



















































hidráulico  que  permita  analizar  subunidades  de  riego  localizado.  Para  ello,  se  ha  realizado  una 





realizado  una  serie  de  ensayos  de  emisores  comerciales  en  el  laboratorio  de  riego  localizado  del 









   También  se  han  tratado  con  profusión  los  aspectos  hidráulicos  de  las  subunidades, 
especialmente en lo que respecta al cálculo de las pérdidas de carga tanto continuas como localizadas. 
Estas  pérdidas,  junto  con  las  diferencias  de  cota  y  las  alturas  cinéticas,  definen  las  presiones  de 
funcionamiento  de  todos  los  emisores  que  introducidas  en  las  ecuaciones  de  ajuste  individuales, 
permiten predecir el caudal arrojado por cada uno de ellos. 
  Una  vez  definidas  las  distribuciones  de  presiones  y  caudales  es  preciso  determinar  la 









  Una conclusión  importante es que el coeficiente de variación de un emisor depende de  la 
presión,  aunque  su  tendencia  de  variación  es  distinta  para  cada  emisor  en  cuestión,  de  ahí  la 
importancia  de  los  ensayos  de  laboratorio.  También  se  comprueba  que  las  predicciones  para  el 



















Un  dels  factors més  importants  és  el  comportament  dels  emissors  per  la  qual  cosa  s'han 





Un  altre  dels  aspectes  crucials  és  la  consideració  de  l'aleatorietat dels  emissors, per  això, 
utilitzant  les distribucions dels  coeficients d'ajust, que  se  suposa que  són normals, es  genera una 
població  virtual d'emissors  . D'esta població  s'extrau una mostra  aleatòria  la  grandària de  la qual 
coincidix amb el nombre total d'emissors de la subunitat estudiada i es distribuix també aleatòriament 




































Emitter  response  is one of  the most  important  factors, so  it was necessary  to  test a set of 
























An  important  finding  is  that  the coefficient of variation of an emitter depends on  the  inlet 
pressure, and since variation trends are different for each emitter  in question,  laboratory testing  is 
important. The predictions for the coefficient of variation that were produced by using the proposed 
theoretical model are quite reliable and reduce the errors inherent to the test procedure. 
Another  important  finding  is  that commonly used coefficients of uniformity are sometimes 















































































































   Peso específico del agua  N/m3 
h  Presión de entrada a un emisor  m, kPa, Mpa 



















hln   Promedio de los logaritmos de las presiones   
Kln   Promedio de los logaritmos de los coeficientes de ajuste potencial   
qln   Promedio de los logaritmos de los caudales   
m  Exponente de la ecuación del gradiente energético de un lateral   




K xmln ,   Pendiente de la recta de ajuste del coeficiente y el exponente del ajuste potencial   
n  Número de emisores ensayados  ud 
  Viscosidad cinemática  m2/s 
A B B C A Cn n n, , ,, ,   Constantes de las rectas de ajuste de los coeficientes de ajuste parabólico   





q   Caudal medio de los emisores  l/h 
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A B C  2 2 2, ,   Varianzas de los coeficientes del ajuste parabólico   
A B B C A C  , , ,, ,   Covarianzas entre los coeficientes del ajuste parabólico   
h   Desviación típica de la distribución de presiones de la subunidad  m, kPa, MPa 
K2   Varianza de los coeficientes de ajuste de la ecuación potencial   
h2ln   Varianza del logaritmo de las presiones   
ih q
 ln ,ln   Covarianza entre los logaritmos de las presiones y los caudales individuales   
iq
 2ln   Varianza de los logaritmos de los caudales  individuales   
q   Desviación típica de los valores de los caudales  l/h 
q2   Varianza de los caudales promedio   
q 2ln   Varianza de los logaritmos de los caudales   
q h ,   Covarianza entre los caudales promedio y las presiones   
q h
 2,   Covarianza entre los caudales promedio y las presiones al cuadrado   
iq h
 ,   Covarianza entre los caudales de un emisor individual y las presiones   
iq h
 2,   Covarianza entre los caudales individuales y las presiones al cuadrado   



















































































































































































































































































































































































































































Históricamente,  la  sociedad no ha  sido  consciente de  los  impactos  sociales, económicos  y 
ambientales de  la escasez de agua, pero en  la actualidad el balance entre  la demanda de agua y su 
disponibilidad  está  alcanzando  niveles  críticos  en  muchas  partes  del  planeta,  como  la  región 
mediterránea. De hecho,  se  constatan  reducciones del  caudal de  los  ríos, descenso en  los niveles 
freáticos y desecación de humedales con los consecuentes impactos sobre los ecosistemas fluviales y 











que  implica  la  gestión  integral  de  los  recursos  agua,  energía  y  territorio  y  el  establecimiento  de 
acciones coordinadas bajo los conceptos comunes de ahorro y eficiencia.  
El  ahorro  pasa  por  reducir  la  demanda,  mientras  que  la  mejora  de  la  eficiencia  puede 

























En  este  sistema de  riego,  el  agua  es  transportada mediante  una  extensa  red de  tuberías, 
generalmente ramificada, hasta cada planta, donde existen unos dispositivos denominados emisores 




subunidad de riego es “el conjunto de  laterales  (tuberías porta emisores) y  terciaria en cuyo  inicio 
existe un elemento regulador de presión (válvula automática o válvula de esfera). En el mismo sentido 












puesto  que  de  él  dependerá  que  el  riego  aplicado  al  cultivo  sea  eficaz  y  eficiente,  consiguiendo 
satisfacer sus necesidades de agua y distribuyendo dicha agua de  la manera más uniforme posible, 
evitando pérdidas  innecesarias y equilibrando  las cantidades que  reciba cada planta. Realmente el 
objetivo es optimizar el cultivo, logrando una producción de calidad, con unos tamaños uniformes  y 
con unos calibres adecuados, todo ello con el mínimo coste posible. 
  Por  todo  lo  expuesto,  esta  tesis  se  justifica por  la necesidad de  establecer  un modelo de 
comportamiento de una  subunidad de  riego  localizado que  integre  todas  las  variables de  las que 
depende su funcionamiento, de manera que sea lo más realista posible y que sirva como herramienta 
de apoyo tanto en el diseño como en el análisis de los sistemas de riego localizado. Las subunidades 




















Pero  a  efectos  prácticos,  se  pude  afirmar  que  el  comportamiento  hidráulico  de  cualquier 
emisor se caracteriza mediante una ecuación de tipo potencial, denominada “ecuación característica” 
o “ecuación de descarga” y cuya expresión es: 































y Keller 1975). La  idea es que no existen dos emisores exactamente  iguales, ya que  las  tolerancias 
inherentes a los procesos de fabricación hacen que los caudales emitidos a igualdad de presión, sean 












fases claramente diferenciadas. La primera de ellas es  la  fase de diseño, en  la  cual, estableciendo 
diferentes criterios, se determinan las dimensiones y las características básicas de los elementos que 
las  constituyen. A  continuación  debe  analizarse  su  comportamiento  hidráulico  para  verificar  si  se 
cumplen las premisas previamente establecidas a la hora de diseñarlas. 
En  muchas  ocasiones  las  fases  de  diseño  y  análisis  están  íntimamente  relacionadas, 
principalmente cuando se adopta para la definición de las subunidades un procedimiento de ensayo y 
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a  las plantas,  lo que sólo se puede hacer a partir de un análisis de  la subunidad que contemple  las 
diferencias de caudal tanto por causas hidráulicas como por causas de fabricación. 
Casi  todos  los  métodos  y  criterios  de  diseño  hidráulico  propuestos  se  basan  en  que  el 
comportamiento de los emisores se puede caracterizar mediante una ecuación de tipo potencial, lo 
cual  se  cumple  siempre  para  emisores  no  autocompensantes  pero  no  para  los  emisores 
autocompensantes. A continuación se repasan los criterios de diseño más frecuentemente utilizados. 
1.3.1.1. CONSIDERACIÓN DE UNA DETERMINADA VARIACIÓN DE PRESIONES 
La  forma más  sencilla  de  establecer  la  variación  de  presiones  a  tolerar  es  considerar  un 




presiones máxima  y mínima  sean,  respectivamente, un 5%  superior  y un  5%  inferior  a  la presión 
nominal del emisor.  
admisible máx mính h h 0 ,10 h         
Otra  expresión  es  la  establecida  por  Keller  y  Bliesner  (1990),  aplicable  a  subunidades 
rectangulares de un solo diámetro tanto para el lateral como para la terciaria: 













mínq 0 ,9 q      
Asumiendo que: 





















       
Siendo t la máxima diferencia relativa de caudales admisible, en tanto por uno. 









dq K x h dh dhq x x h
q K h h
 
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       
  Este criterio, con los valores de t comúnmente usados de entre 0,1 y 0,2, es equivalente a un 
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CU 1 1,27 CV
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     
    
  Si  se  introduce el valor de hmín en  la ecuación  (1.5), es posible determinar  la diferencia de 
presión admisible en la subunidad que además, consiga una adecuada uniformidad de riego: 
  1xadmisible mín
emisor
CUh 2,5 h h 2,5 h 1
1 1,27 CV

               
    







































  Partiendo  de  los  mismos  principios  expuestos,  Juana  et  al.  (2004)  establecieron  unas 







d est q qCU 1 CV 0 ,90 CV 0 ,10        
  Por otra parte, según Bralts et al. (1987), el coeficiente de variación del caudal se calcula según: 
2 2 2


































Más  tarde,  Kale  et  al.  (2008)  presentaron  un modelo  de  programación  lineal  para  diseño 
óptimo de subunidades cuya función objetivo consistía en minimizar el coste fijo anual de la red de 
tuberías y su coste energético anual. 
Por  último,  Carrión  et  al.  (2013)  desarrollaron  una  aplicación  informática  específica  para 
identificar el diseño óptimo de una subunidad de riego usando el coste de aplicación anual de agua de 
riego por unidad de área regada. 
Todos  estos  criterios  de  optimización  dependen  de  la  determinación  de  los  costes  de 











A  continuación  se  van a describir  someramente  los métodos que  tradicionalmente  se han 
venido utilizando para realizar el análisis hidráulico de los laterales y de las subunidades. 
1.3.2.1. MÉTODO DE LA LÍNEA DEL GRADIENTE ENERGÉTICO 
El método de  la  línea del gradiente energético  (Wu y Gitlin 1975)  fue uno de  los primeros 
métodos  de modelización  del  comportamiento  hidráulico  de  un  lateral  de  riego.  Se  trata  de  un 
planteamiento analítico en el que se considera que el flujo en el lateral es permanente, espacialmente 













Una  premisa  básica  es  que  el  caudal  de  los  emisores  es  constante  (o  con muy  pequeña 




(1988),  quienes  plantean  que  si  los  emisores  están  lo  suficientemente  próximos,  el  lateral  puede 






































mediante  la  fórmula  de  Darcy‐Weisbach.  Además,  contrariamente  al  planteamiento  habitual,  la 
distancia x de  referencia se  toma a partir del extremo aguas abajo del  lateral. Esto da  lugar a una 









lateral.  Además,  se  asume  que  en  cada  lateral  individual  el  diámetro,  el  régimen  hidráulico,  la 
separación entre emisores, el tipo de emisor y la pendiente del terreno son constantes. 
Un factor clave en este método es  la consideración de  la variación del caudal a  lo  largo del 
lateral,  que  se  estudia  tratando  el  caudal  emitido  como  una  variable  discreta  que  se  aproxima 
mediante polinomios de Taylor. Este planteamiento difiere de  los de Wu y Gitlin  (1975), Warrick y 
Yitayew (1988) o el de Valiantzas (1998), quienes proponían una variación continua de caudal. 
Posteriormente,  también  Vallesquino  y  Luque‐Escamilla  (2002),  establecieron  un 
procedimiento  simplificado  para  poder  aplicar  el método  de  las  aproximaciones  sucesivas  sin  el 






de masa y energía  llevan a  la definición de un sistema de ecuaciones algebraicas no  lineales que se 
resuelven mediante una técnica numérica simple denominada “técnica del volumen de control”, que 







Este  es  uno  de  los métodos más  interesantes,  y  consiste  en  un  procedimiento  numérico 
sistemático para  resolver problemas de  ingeniería  complejos  (Bralts y Segerlind 1985)  . El método 












pérdidas de carga continuas y  localizadas, el diámetro de  la conducción, su  longitud y el caudal de 
salida del tramo. Por su parte, para los coeficientes de los emisores, denominados Ke se consideran la 
presión de entrada al emisor y su ecuación característica de tipo potencial. Con todo ello se plantea 
un  sistema  de  ecuaciones  lineales  para  cuya  resolución  también  se  sigue  un  procedimiento  de 
aproximaciones sucesivas hasta que se encuentra la solución final.  
Para  poder  extrapolar  este método  al  análisis  de  la  subunidad,  tiene  mucha  utilidad  el 
concepto de ecuación de descarga del lateral, que expresa la relación entre el caudal de entrada y la 
presión en cabeza de un lateral  y cuyos coeficientes se determinan mediante el método de los mínimos 
cuadrados.  La  primera  propuesta  es  la  de  Kang  y  Nishiyama  (1996b),  quienes  establecen  como 
ecuación  de  descarga  del  lateral  un  polinomio  cuyo  grado  varía  entre  3  y  7  dependiendo  de  las 
características del lateral, tipos de emisores y pendientes del terreno.  
n





























entrada a  los  laterales a  lo  largo de  la  terciaria. Si estas presiones  son  iguales que  las 
estimadas, se ha llegado al resultado final; por el contrario, si son distintas, se utilizan como 
nuevas estimaciones y se repite el proceso hasta que se obtenga el resultado final. 
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  Tomando  como  referencia  el  Ábaco  de Moody  (Moody  1944),  se  pueden  considerar  los 
siguientes regímenes básicos: 
 Régimen laminar:     Re ≤ 2000 














     
B) Régimen crítico 
  La transición entre el régimen laminar y el régimen turbulento   es  un  régimen  inestable  de 
difícil parametrización. No obstante, para estimar el  factor de  fricción  se utiliza una  interpolación 










K 5,74Y 0 ,86859 log
3,7 D 4000
 








0 ,00514215F F 2
Y Y








X 7 F F
X 0 ,128 17 F 2,5 F
X 0 ,128 13 F 2 F
ReX 0 ,032 3 F 0 ,5 F
2000
  
    
     
     
    
Finalmente, el factor de fricción se calcula como: 
 1 2 3 4Re Ref X X X X2000 2000





ecuación  de  Colebrook‐White  (Colebrook  1939),  y  se  obtuvo  por  la  combinación  implícita  de  las 
ecuaciones de Prandtl (1935)  y von Karman  (1934). Su expresión es la siguiente: 
1 K 2,512 log
3,7 Df Re f
        
    
La expresión anterior es implícita, lo que requiere un procedimiento iterativo para la obtención 


















        
  
1.4.1.2. FÓRMULA PARA FLUJO TURBULENTO LISO 
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  Diversos  investigadores  han  desarrollado  diferentes  ensayos  de  laboratorio  y  establecido 
metodologías y expresiones para estimar las pérdidas de carga localizadas debidas a la inserción de los 
emisores  en  los  laterales.  En  general  todas  las  propuestas  se  basan  en  la  consideración  de  la 














  En  la misma  línea,  Provenzano  y  Pumo  (2004)  y  Provenzano  et  al.  (2005)  proponen  una 
expresión que considera la relación de diámetros interiores del emisor y de la tubería para obtener el 
valor del coeficiente resistencia. 
  Por  su  parte,  Juana  et  al.  (2002)  establecieron  y  validaron  experimentalmente  una 
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que  tradicionalmente  se  las  ha  considerado  de  poca  entidad,  incluso  despreciables  frente  a  las 
pérdidas ocasionadas por la inserción de emisores. 
De los pocos planteamientos destacan el de Royuela (1998) y Royuela et al. (1999) quienes, a 
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Royuela  et  al.  (2012)  establecieron  una  nueva  expresión  en  la  cual  intervenían,  aparte  de  los 








En un riego  ideal, el CU sería de 1, pero a medida que se acentúan  las diferencias entre  las 





























No obstante,  la ordenación anterior no es absoluta, ya que depende de  la magnitud de  los 
diferentes factores citados. 
 Causas de falta de uniformidad 




















  La  temperatura del agua puede afectar al caudal de  los emisores debido a  los cambios de 




Otros  estudios  como  los  de  Rodríguez‐Sinobas  et  al.  (1999)  ponen  de manifiesto  que  las 
variaciones  en  el  caudal  arrojado  por  los  emisores  no  autocompensantes  ensayados  a  diferentes 
temperaturas dependen del tipo de emisor, ya que algunos se comportaban incrementando el caudal 



















1 0 ,03535050∙T 0 ,000203315∙T
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Las  diferencias  de  cota,  las  diferencias  de  alturas  de  velocidad    y  las  pérdidas  de  carga 








las dimensiones  internas del elemento  tienden a  ser muy  reducidas  lo que dificulta el proceso de 
fabricación. Las variaciones existentes, aun siendo muy pequeñas en términos absolutos, representan 






Por  todos estos motivos, dos emisores cualesquiera del mismo  lote, ensayados a  la misma 










































































una  herramienta  de  análisis  virtual mediante  un  programa  informático  en  entorno Windows  que 
permite  establecer  simulaciones  sin  considerar,  a  priori,  ninguna  hipótesis  simplificadora  de  las 







entre emisores y entre  laterales, desniveles o pendientes de  los  laterales y  la  terciaria, número de 



































































Este  apartado  tiene  como  objetivo  desarrollar  y  construir  el  modelo  teórico  de 
comportamiento  de  una  subunidad  de  riego  que  permita  analizar  su  funcionamiento  hidráulico, 
introduciéndolo  en  el  código  de  programación  de  la  aplicación  informática  ANASUB  que 
posteriormente se aplicará para la simulación de diferentes subunidades tipo.  
Este modelo se apoya tanto en  las diversas aportaciones de diferentes autores como en  los 













 COMPORTAMIENTO  HIDRÁULICO  DEL  EMISOR:  PREDICCIÓN  DEL  CAUDAL 
ARROJADO 










el  caso de  los emisores  autocompensantes, es mucho más difícil de establecer dadas  las diversas 
características geométricas, hidráulicas y de fabricación de los mismos. 
De hecho, los emisores no autocompensantes disipan la presión mediante laberintos de largo 
recorrido  o  a  través  de  toberas  u  orificios  (Keller  y  Karmeli  1974),  mientras  que  los  emisores 
autocompensantes disponen de un elemento elastomérico móvil cuya geometría y configuración es 
muy  variable  (Solomon  1979)  y  considerablemente  distintas  que  las  de  los  emisores  no 




 Ecuación potencial:     
ix
i iq K h      
 Ecuación parabólica (polinomio de segundo grado):   
i i i iq A B h C h     2     
  Como es de suponer los caudales obtenidos no coincidirán exactamente con los predichos por 
la ecuación por la concurrencia simultánea de los siguientes motivos: 
‐ El  tipo  de  ecuación  elegido  no  es  el  adecuado  y  no  se  corresponde  exactamente  con  el 
comportamiento real del emisor. 
‐ Errores  de  medida  y  otros  factores  no  controlados  provocan  desviaciones  de  carácter 
aleatorio. 
  Por  todo  ello,  se  puede  definir  una  variable  di  que  exprese  la  diferencia  entre  el  valor 
observado qi‐real y el valor predicho qi‐predicho.     















































 i ix xij predicho i j i j i i jlnq ln K h lnK lnh lnK x lnh            
  Esto implica transformar también los datos obtenidos del ensayo experimental representando 
los valores de lnqij y lnhj para los p niveles de presión considerados. 
  En  este  caso,  la  diferencia  entre  los  logaritmos  naturales  de  los  valores  observado,  qij  y 
predicho qij‐predicho para un emisor i a una presión hj es la siguiente:  
ij ij ij predicho ij i i jd ln lnq lnq lnq lnK x lnh        
  Se puede demostrar que el mejor ajuste es aquel que hace mínima la suma de los cuadrados 
de las diferencias (ajuste por mínimos cuadrados), que en este caso es: 
 p pi ij ij i i j
j j
D d ln lnq lnK x lnh
 
      22 2
1 1  
  
  La condición de mínimo  se obtiene derivando  la anterior expresión con  respecto a  las dos 
variables de las que depende e igualando a cero para obtener los valores de dichas variables, teniendo 
en cuenta que la derivada de un sumatorio es igual que el sumatorio de las derivadas. 
     
p
ij i i j p p
j ij i i ji
ij i i j
j ji i i
lnq lnK x lnh













     
p
ij i i j p p
j ij i i ji
j ij i i j
j ji i i
lnq lnK x lnh














 p p p pij i i j ij i i j i i i
j j j j
lnq lnK x lnh lnq lnK x lnh p lnq p lnK p x lnh
   
                 
1 1 1 1
0  
  Despejando de la anterior expresión se deduce que: 
i ilnq x lnh
i i i ilnK lnq x lnh K e









j ij i i j j ij i i i j
j j
p p p p
j ij j i i j j
j j j j
p p p p
j ij i j i j j
j j j j
lnh lnq lnK x lnh lnh lnq lnq x lnh x lnh
lnh lnq lnh lnq x lnh lnh lnh
lnh lnq lnq lnh x lnh lnh lnh
ln
 
   
   
           
           
           

 
   
   
1 1
2
1 1 1 1
2
1 1 1 1
 p pj ij i i j
j j
h lnq p lnq lnh x p lnh lnh
 














lnh lnq p lnq lnh x lnh p lnh
lnh lnq lnh




          
































21  es la varianza de lnhj ( lnh 2 ) 
  Por tanto: 
ilnh ,lnq i lnh



































  El  caudal qij arrojado por un emisor  individual  i  sometido a una presión hj  también puede 
predecirse mediante la siguiente ecuación: 


































        ij ij real ij predicho ij i i j i jd q q q A B h C h2     
  Como se  indicó anteriormente, el método de ajuste de  los mínimos cuadrados consiste en 





 p pi ij ij i i j i j
j j
D d q A B h C h
 
        22 2 2
1 1  
  




     
 
p
ij i i j i j p p
ij i i j i jji
ij i i j i j
j ji i i
p p p p p p
ij i i j i j ij i i j i j ij i i i
j j j j j j
i i
q A B h C h q A B h C hD q A B h C h
A A A




     
                        

























     
 
p
ij i i j i j p p
ij i i j i jji
j ij i i j i j
j ji i i
p p p p p p
j ij i i j i j j ij j i i j i j j ij i i
j j j j j j
q A B h C h q A B h C hD h q A B h C h
B B B
h q A B h C h h q h A B h C h h q p A h p B

 
     
                         

                     
  












h p C h
q h
A h B h C h
p

   











     
 
p
ij i i j i j p p
ij i i j i jji
j ij i i j i j
j ji i i
p p p p p p
j ij i i j i j j ij j i i j i j j ij i
j j j j j j
q A B h C h q A B h C hD h q A B h C h
C C C
h q A B h C h h q h A B h C h h q p A h

 
     
                         

                  
  
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p B h p C h
q h
A h B h C h
p
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i i i i
i i i q h i
i i i iq h
A B h C h q
A h B h C h q h
A h B h C h q h


    
       


























  Siguiendo  el  procedimiento  anteriormente  expuesto  para  un  emisor  individual,  para  un 





























j predicho jq K h       
  Efectuando la transformación logarítmica para convertir la curva en una recta, se tiene: 
j predicho jlnq lnK x lnh        




 p n ij j
j i
D lnq lnK x lnh
 





     
p n
ij j p pn n
ij jj i
ij j
j i j i
p p pn n n
ij j
j i j i j i
lnq lnK x lnh
lnq lnK x lnhD lnq lnK x lnh
lnK lnK lnK
lnq lnK x lnh p n lnq p n lnK x p n lnh
lnK lnq x lnh
 
   
     
                     











1 1 1 1





















lnq x lnhK e       
  Derivada parcial con respecto a x: 
     
p n
ij j p pn n
ij jj i
j ij i i j
j i j i
lnq lnK x lnh
lnq lnK x lnhD lnh lnq lnK x lnh
x x x
 
   







1 1 1 1
2 0
   
 
p pn n
j ij j j ij j
j i j i
p p p pn n n
j ij j j j
j i j i j i j
p pn n
j ij j
j i j i
lnh lnq lnK x lnh lnh lnq lnq x lnh x lnh
lnh lnq lnh lnq x lnh lnh lnh
lnh lnq lnq lnh x lnh lnh
   
      
   
           
            
      
 
   
 
1 1 1 1
2
1 1 1 1 1 1 1






j i j i
p pn n
j ij j
j i j i
p pn n
j ij j





lnh lnq p n lnq lnh x p n lnh lnh




   
   
   
 
    
              









1 1 1 1
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   
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n n n lnh
lnh
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              

 



















   

























































n n n n
i i i i i
i i i i
lnK lnq x lnh
lnK lnq x lnh lnq x lnh
lnK lnq x lnh
n n n n




      
   






lnK lnq x lnh       
  Y dada la igualdad de los exponentes indicada en (3.29) se deduce que: 












j predicho j jq A B h C h          
  La diferencia entre el caudal medio real y el caudal medio predicho es: 
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 p pn nij ij i i j i j
j i j i
D d q A B h C h
   
        22 2 2
1 1 1 1  
  
  Derivada con respecto a A: 
     
 
p n
ij j j p pn n
ij j jj i
ij j j
j i j i
p p p p p pn n n n n n
ij j j ij j j ij
j i j i j i j i j i j i
q A B h C h q A B h C hD q A B h C h
A A A
q A B h C h q A B h C h q p
 
   
           
                        

             
  
     
22 222
1 1 2
1 1 1 1
2 2





n A p n B h p n C h
q
A B h C h
p n
 
         







     
 
p n
ij j j p pn n
ij j jj i
j ij j j
j i j i
p p p p pn n n n n
j ij j j j ij j j j
j i j i j i j i j i
j
q A B h C h q A B h C hD h q A B h C h
B B B
h q A B h C h h q h A B h C h
h
 
   
         
                         

              

  
    
22 222
1 1 2
1 1 1 1
2 2 3








q p n A h p n B h p n C h
q h




             










     
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ij j j p pn n
ij j jj i
j ij j j
j i j i
p p p pn n n n n
j ij j j j ij j i i j i j
j i j i j i j i j i
q A B h C h q A B h C hD h q A B h C h
C C C
h q A B h C h h q h A B h C h
 
   
         
                         

             
  
    
22 222
1 1 2 2
1 1 1 1
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A B h C h q
A h B h C h q h
A h B h C h q h
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
    
       
         
  














i i i iq A B h C h         
  Se puede determinar la “ecuación promedio” de todos los emisores: 
 n n n n ni i i i i i i
i i i i i
q A B h C h A B C
h h A B h C h q
n n n n n
    
   
           
    2





la  ecuación  de  ajuste  general  de  todos  los  emisores  son,  respectivamente,  los  promedios  de  los 










i predicho iq K h       
 Para ajuste parabólico: 
























  A partir de  las predicciones de  los caudales se puede caracterizar  la muestra calculando el 



















C A B A B   var( ) var( ) var( ) 2 cov( , )   
  Si las variables A y B son independientes entre sí, su covarianza es cero, quedando la expresión: 
C A BC A B       2 2 2var( ) var( ) var( )     
 Propiedad 2 
  Dada una variable B producto de una constante m por otra variable A (B=m∙A) se cumple: 










probabilística de medias  K  y  x  respectivamente, y cuya variabilidad se caracteriza por sus varianzas 
K 2  y  x 2 . 
  La variabilidad de los caudales observados es fácil de determinar puesto que son el resultado 






i iq K h      
  Tomando logaritmos a ambos lados de la igualdad: 
i ix x
i i i i ilnq ln(K h ) lnK lnh lnK x lnh           
  Es decir, la variable  ilnq  es la suma de las variables  ilnK y  ix lnh ,  por lo que resulta: 
2 2 2






 22 2 2lnq lnK x lnK ,x lnhlnh 2             
  Por último, aplicando la propiedad 3 a la covarianza, se tiene: 
 22 2 2lnq lnK x lnK ,xlnh 2 lnh             
  Que la covarianza sea diferente de cero implica que existe cierta relación entre las variables 
lnKi y xi. Si esa relación fuese de tipo lineal, se ajustaría a la siguiente ecuación: 







lnK ,x lnK ,x lnK ,x
lnK
m ; n x m lnK






















 O bien  los diferentes puntos no se ajustan realmente a una recta,  independientemente del 
valor de mlnK,x. 
  En  cualquier  caso,  con  carácter  general  se  puede  rehacer  la  anterior  expresión  (3.53) 
introduciendo en ella la relación entre las variables lnKi y xi: 
   
   
2 22 2 2 2 2 2
lnq lnK x lnK ,x lnK x lnK ,x lnK
22 2
lnK ,x lnK x
lnh 2 lnh lnh 2 lnh m
1 2 lnh m lnh
      
 
             

















  A partir del ensayo se puede calcular  la varianza de  los caudales,  q 2  por  lo que habrá que 

























        
lnq





lnq ln e lnq
ln ln e e ln e ln e lnq ln e





   
     
          
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         
    
   




















     













     lnK ,x lnK xln CV lnh m lnh        22 2 21 1 2     
  Con lo que al final queda: 
   lnK ,x lnK xlnh m lnh
potencialCV e
       22 21 2 1     
  Como se puede apreciar, el coeficiente de variación para cierta presión h, es  función de  la 
varianza del  logaritmo del coeficiente K, de  la varianza del exponente x y del coeficiente mlnk,x que 
establece la relación entre estas variables. 































  Por  lo que  la  fórmula de  cálculo del  coeficiente de  variación de  fabricación para el ajuste 
potencial, CVpotencial, quedaría como: 
       K lnK ,xlnK ,x x x








1 221 2 1














  Este  resultado  coincide  con  la  hipótesis  planteada  por  Bralts  et  al.  (1981),  quienes 











i i i iq A B h C h     2     
  El caudal medio de un conjunto de m emisores valdrá: 
q A B h C h     2     
  La variabilidad de los caudales se determina mediante su varianza y se puede relacionar con 
las varianzas y las covarianzas de los coeficientes de la ecuación de la siguiente manera: 




citados  coeficientes,  que muchas  veces  son  claramente  lineales,  como  se  puede  apreciar  en  los 
resultados de los ensayos de laboratorio. Por eso, se pueden establecer las siguientes expresiones: 
i A B i A B i B C i B C i A C i A CB m A n C m B n C m A n        , , , , , ,; ;   
  Para calcular los valores de los parámetros de estas rectas se pueden hacer sendos ajustes por 
mínimos cuadrados a partir de  los datos de  los coeficientes Ai, Bi y Ci obtenidos en  los ensayos de 
laboratorio. De dichos ajustes se obtienen las expresiones siguientes: 
A B
A B A B A B
A
B C
B C B C B C
B
A C
A C A C A C
C
m n B m A
m n C m B
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     
     














   
q A B C A B A B C B A C A
A B A C A B C B C
h h h m h m h m
h m h m h h m h
      
  
                 
              
2 2 2 2 4 2 2 3 2 2 2
, , ,
2 2 2 3 2 4 2
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2 2 2





   A B A C A B C B Cqq
parabólico
h m h m h h m h
CV
q q A B h C h
                      
2 2 2 3 2 4 22
, , ,
2
1 2 2 2     
  Como puede apreciarse, el CV depende de la presión. Sólo en el caso de que el emisor fuese 
perfectamente compensante, el CV no dependería de la presión, dado que se cumpliría que:  
B C  0    
 ENSAYO DE LOS EMISORES EN EL LABORATORIO 
El desarrollo teórico plasmado en el apartado anterior se fundamenta en el conocimiento de 
los  coeficientes  de  ajuste  individuales  de  cada  emisor,  que  sólo  pueden  determinarse mediante 
ensayos de  laboratorio en  los que se somete a una muestra de emisores a una serie de presiones 
(comprendidas en el  intervalo de  trabajo dado por el  fabricante), midiendo, para cada presión,  los 










  El Banco de ensayo de emisores  fue diseñado y  construido en 1988,  tiene  capacidad para 
probar 50 emisores simultáneamente y su regulación y manejo son totalmente manuales. 
  Consta de los siguientes elementos básicos: 
‐ Depósito  de  agua:  Está  fabricado  con  poliéster  reforzado  con  fibra  de  vidrio  y  tiene  una 
capacidad  de  2000  l.  Sirve  para  reutilizar  el  agua  y  garantizar  un  suministro  constante  e 
independiente de la red de abastecimiento del edificio. 
‐ Sistema de calefacción: Consistente en  dos resistencias eléctricas de 2000 W colocadas en el 
interior  del  depósito  y  cuya  función  es  calentar  el  agua  para  alcanzar  y  mantener  la 
temperatura de ensayo que debe ser de 23±3 oC 












que  cualquier  partícula  orgánica  o  inorgánica  entre  en  el  circuito  de  alimentación  de  los 














minimizan  las pérdidas de carga de manera que  se garantiza que  la presión de entrada es 
prácticamente  la misma en todos  los emisores ensayados. Justo debajo de  las  líneas de  los 












del  banco  y  que  se  activa  al desplazar  el  bastidor para  iniciar  el  ensayo  y  se desactiva  al 
desplazarlo para detenerlo. 









































Después,  se ajusta  la presión al  valor medio del  rango de  compensación del emisor  y  se deja 
durante un tiempo mínimo de 45 minutos. 














  La medida de  los caudales de  los emisores se realiza de forma  indirecta por gravimetría. La 
recogida del agua arrojada por los emisores se realiza mediante unos embudos que desembocan en 
unas  jarras de plástico previamente taradas. Todas  las  jarras se empiezan a  llenar al mismo tiempo 
porque la tubería en anillo, las líneas con los emisores y los embudos están en una estructura plana 











  Se  han  ensayado  un  total  de  17  emisores  autocompensantes  y  9  emisores  no 
autocompensantes. De  los  emisores  autocompensantes,  11  eran  del  tipo  integrados  y  6  del  tipo 












1. Rango  de  compensación:  Algunos  emisores  autocompensantes  no  funcionan  bien  para  la 
presión de 50 kPa porque dicha presión está fuera del rango de compensación establecido por 
el  fabricante.  En  estos  casos,  se  incluyen  los  datos  del  emisor  para  todas  las  presiones 
ensayadas y también para el rango de presiones de compensación. 






































25 emisores    100.000 emisores Emisores de la subunidad
Figura 9: Procedimiento de creación de la población y de la muestra de emisores 


























abscisa  el  valor observado, mientras que  la ordenada  corresponde  al porcentaje de  valores  en  la 
muestra que son iguales o menores que el observado. La escala vertical del papel probabilístico está 
modificada de manera que corresponde a  los valores de  la  función de distribución de una normal 
tipificada. Por eso, cuando los datos procedentes de una distribución normal se representan en este 




Gráfico de Probabilidad Normal
















































 Medias:  K , x y lnK  
 Varianzas:  2 2 2K x lnk, y    





Paso 3: Para cada valor de Ki  se calcula un valor de xi aplicando  la  relación entre ambos. Al valor 
generado se  le dota de una variabilidad aleatoria que es  función de  la varianza determinada en el 
ensayo, 2x . 
Paso 4: Los n pares de valores generados Ki, xi conforman una población normal de n emisores de la 






 Medias:  A ,B y C  
 Varianza:  2 2 2A B C, y    
 Relación lineal entre coeficientes:  i A B i A B i B C i B C i A C i A CB m A n C m B n C m A n        , , , , , ,; ;  
Paso 2: Se generan un total de n valores de Ai con la condición de que tengan la misma media y varianza 
que los valores de origen. De esa manera, se ha creado una población normal de n individuos. 














se le aplica una variabilidad aleatoria que es función de la varianza determinada en el ensayo,   2 2B Có   
respectivamente. 
Paso  4:  Para  cada  pareja  de  valores  Ai,  Bi  ó  Ai,  Ci,  se  calcula  el  coeficiente  restante  (Ci  ó  Bi, 
respectivamente) aplicando  la relación  lineal correspondiente. También se considera  la variabilidad 







Una  vez  generada  la  población  virtual  de  emisores,  se  extrae  de  ella  una  nueva muestra 
aleatoria, también virtual, cuyo tamaño coincide con el número total de emisores de  la subunidad. 
Estos emisores elegidos  se distribuyen por  toda  la  subunidad, pero no de  forma predefinida,  sino 
mediante  la  denominada  “siembra  aleatoria”,  que  los  va  repartiendo  y  colocando  en  todas  las 
posiciones disponibles. 
Así se consigue un mayor realismo dado que no se tiene control, aunque sí conocimiento, sobre 



















producen en  las  conducciones,  tanto  continuas  como  localizadas. También hay que  considerar  las 









P V P Vz z h h
g g        
2 2































  r sP P V Vz z h hg 
        
2 2
2 1 2 1
2 1 2
    




































     
B) Régimen crítico 
  Aproximación de Dunlop (1991): 
 1 2 3 4Re Ref X X X X2000 2000






















































Para determinar  las pérdidas  localizadas en  cada  tramo de  lateral, es necesario estimar  la 
longitud equivalente de pérdidas de cada emisor: 












6 2 ,49535 2 ,55437 emi
s emi
L
sh 7 ,63781 10 n q
S








  La anterior expresión puede  transformarse para determinar  la pérdida de  carga  localizada 
promedio de la conexión de un solo emisor. 
2 ,8445
6 1,05902 2 ,55437 emi
emisor lat
L
sh 7 ,63781 10 n q
S












      
  Siendo: 
‐ Dinterior: Diámetro interior del lateral, en mm 













a 2 b c
s d c e
2
          
Por su parte, la dimensión e se calcula según:  






































   2 2emi interior emisor emisors D D D e e4            
3.6.2.2. PÉRDIDAS LOCALIZADAS POR CONEXIÓN DE LOS LATERALES EN LA TERCIARIA 






















sT 1 2h h h    
sL 1 Lh h h      
  En general, estas pérdidas de carga  localizadas dependen de  la sección  interceptada por  la 
conexión, el caudal, la velocidad y el número de Reynolds para la tubería terciaria aguas arriba de la 
conexión y el caudal, la velocidad y el número de Reynolds del flujo derivado por el lateral. A partir de 
los datos originales facilitados por  los autores citados, el autor de  la presente tesis ha obtenido  las 
siguientes expresiones de cálculo: 
1,1303 0 ,2736 5 ,2225
7 ,3126 5 ,2898 lat T L T
sT T L
T T L
s q q Reh 1,0917 V V
S q Re
 
                       
  
1,0132 0 ,7015 3 ,4356
3 ,9516 2 ,6277 lat T L T
sL T L
T T L
s q q Reh 2,1072 V V
S q Re
 
































a 2 b c
s d c e
2
          
  La dimensión e depende del espesor de la pared de la tubería eT, pero al igual que en el caso 
de los emisores pinchados, se puede aproximar mediante: 
Te e' e      
  Así mismo, se admite que  la deformación sufrida por  la pared de  la tubería no es relevante 
para los cálculos. 
 UNIFORMIDAD DE RIEGO 

















Para  ello,  es  necesario  valorar  de  alguna manera  dicha  uniformidad,  lo  que  se  consigue 
mediante  los denominados  “coeficientes de uniformidad  de  riego”, que  se  suelen  formular  como 








Estos dos  tipos de  coeficientes de uniformidad  se  recogen en el programa  informático de 





De  todos  estos  sólo  se  tienen  en  cuenta  en  el modelo  de  comportamiento  hidráulico  las 
diferencias de presión y la fabricación. El resto de causas no se consideran por los siguientes motivos: 
 Obturaciones:  Lo  deseable  es  que  los  emisores  no  estén  obturados,  lo  que  se  puede 














  Las diferentes expresiones para el CUa parten del  conocimiento de  los caudales  realmente 
emitidos (referidos a emisor o a planta) y no discriminan qué parte de la diferencia de caudales se debe 
a  causas  de  fabricación  y  qué  parte  a  causas  hidráulicas.  A  continuación  se  incluyen  las  más 
frecuentemente utilizadas. 
3.7.1.1. COEFICIENTE DE CHRISTIANSEN 































a 50CU 1 0 ,798 q
























a 25CU 1 1,27 q


          
3.7.1.4. COEFICIENTE DE KELLER Y KARMELI 
El coeficiente de análisis de Keller y Karmeli, además de considerar las plantas menos regadas, 







       
  
Siendo: 
‐ 12 ,5%q : Caudal medio correspondiente al 12,5% de los valores más altos 
3.7.1.5. COEFICIENTES DE LOS CAUDALES MÍNIMO Y MÁXIMO 
Existen  una  serie  de  coeficientes  de  uniformidad  que  consideran  los  caudales mínimos  y 











La  segunda  expresión  procede  del  programa  informático  de  Diseño  de  laterales  de  riego 






















Posteriormente  los mismos autores  (Wu  y Gitlin 1983),  retomaron  la  idea de  comparar el 







     
  Puede  comprobarse  fácilmente  que  esta  expresión  es  prácticamente  la  misma  que  la 
establecida en la ecuación (3.107) para el coeficiente CUa‐mínmáx, siendo su relación la siguiente: 
máx mín mín
a var a mínmáx
máx máx
q q qq 1 1 CU
q q 
         
3.7.1.6. COEFICIENTE DE LA DIFERENCIA DE CAUDAL 





















a estCU 1 q


















     
3. MATERIALES Y MÉTODOS 
85 
  En  este  caso,  y  para  que  las  diferencias  de  presión  no  influyan,  se  supone  que  todos  los 
emisores están sometidos a la misma presión. En la práctica esto es lo mismo que tomar los datos de 
un ensayo de laboratorio y calcular a partir de ellos el coeficiente (Montalvo 2007). 














     
  Según Hart y Reynolds (1965), Clemmens y Solomon (1997) y Howell (2003) este coeficiente 
puede expresarse en  función del coeficiente de variación de  fabricación del emisor de  la siguiente 
forma, siempre y cuando la distribución sea normal: 
f 50 emisorCU 1 0 ,798 CV      












      
Donde: 
‐  mín fq : Caudal mínimo de una muestra de emisores ensayados en laboratorio 
‐  máx fq : Caudal máximo de una muestra de emisores ensayados en laboratorio 







  emisorvar f
emisor
1 2 CVq 1
1 2 CV
         
  Por  último,    aplicando  el  concepto  de  “uniformidad  estadística”  anteriormente  citado,  es 
posible establecer un nuevo coeficiente de uniformidad que sólo contemple las causas de fabricación, 
y que es: 
 f est emisorCU 1 CV      
3.7.2.2. CAUSAS HIDRÁULICAS 
  Para  considerar  sólo  las  causas  hidráulicas,  hay  que  suponer  que  todos  los  emisores  son 
exactamente  iguales, es decir, que no existe variabilidad en sus ecuaciones de descarga debido a  la 
fabricación. Esto es  lo mismo que  tomar  la ecuación de descarga media, obtenida  con  los valores 
medios de los caudales a diferentes presiones. Este es el mismo planteamiento que hacen Bralts et al. 
(1981) para deducir su coeficiente de variación del caudal de los emisores. 
  En  este  caso,  las  diferencias  de  caudal  entre  emisores  se  deberán  exclusivamente  a  las 
diferencias de presión, motivadas por  las pérdidas de carga,  las diferencias de cota y las diferencias 
entre las alturas de velocidad. 
  Así  pues,  los  diferentes  coeficientes  de  uniformidad  por  causas  hidráulicas,  CUh  pueden 
establecerse a partir de los coeficientes de uniformidad a efectos de análisis definidos anteriormente, 





  Se  toman  los caudales previstos para  todos  los emisores  según  su presión de entrada y el 
caudal a presión media. 






















     
  En el caso de que la distribución de caudales fuese simétrica con respecto a la media, se puede 
comprobar que: 
h 50 h ChristiansenCU CU    
C) Coeficiente del 25% de los valores más bajos 






































     







h mínmáx h 25CU CU    
  También  resulta de  interés  comentar  la  expresión de Wu  y Gitlin  (1983)  que  establece  la 
variación del caudal de los emisores por causas hidráulicas de la siguiente manera: 
 
   
 máx mínvar h máx
q h q h
q
q h
     
  Como sucedía con el qvar a efectos de análisis, es evidente la relación entre este coeficiente y 
el CUh‐mínmáx, ya que: 




    máx mính diferencia
q h q h
CU 1
q h




  hhq hCV x CV x h





Así, una  vez  conocido el  coeficiente de  variación de  las presiones, CVh, es  fácil obtener el 
coeficiente de variación de caudal por causas hidráulicas. En definitiva, la expresión del coeficiente de 
uniformidad estadístico por causas hidráulicas podría ser: 
  hh est q hCU 1 CV 1 x h







  La primera de ellas  consiste en multiplicar directamente  los  coeficientes  individuales de  la 
siguiente manera (Burt et al. 1997): 
d f hCU CU CU      
  Esto da lugar a expresiones como la de Keller (Keller y Karmeli 1974): 
    mínd Keller emisor
q h
CU 1 1,27 CV
q h
   
 
  
  Una  variante  posterior  de  la  anterior  expresión  procedente  de  los mismos  autores  es  la 
siguiente (Karmeli y Keller 1975): 
    
 
 mínd Karmeli emisor máx
q hq h1CU 1 1,27 CV
2 q hq h
         
    








(1997).  A  partir  de  este  planteamiento  se  puede  definir  el  siguiente  coeficiente  de  uniformidad 
estadístico a efectos de diseño: 
d est totalCU 1 CV     
  Donde  CVtotal  es  el  coeficiente  de  variación  del  caudal  de  los  emisores  considerando 









     2 2 2d est f est h est1 CU 1 CU 1 CU           
  O, lo que es lo mismo: 
   2 2d est f est h estCU 1 1 CU 1 CU           
  A pesar de que  la ecuación (3.140) se ha deducido a partir de  la uniformidad estadística, es 
posible  generalizarla,  tal  como proponen Barragán  et  al.  (2006), dando  lugar  a otra  expresión de 
cálculo del coeficiente de uniformidad a efectos de diseño, diferente de la (3.134). 
   2 2d f hCU 1 1 CU 1 CU         
  Pueden utilizarse cualquiera de los coeficientes de uniformidad propuestos. Así por ejemplo, 
tomando para CUf la ecuación (3.115) y para CUh la ecuación (3.126), la expresión quedaría: 





CU 1 1,27 CV 1
q h












1 2 CVq 1
1 2 CV
         
  En donde: 
2 2












  El  Visual  Basic  6.0  utiliza  un  lenguaje  de  programación  sencillo  basado  en  elementos 
denominados objetos que tienen ciertas propiedades que se pueden modificar. A  los objetos se  les 
pueden asociar eventos, que son  la ocurrencia de un suceso, comúnmente  la acción que realiza el 
usuario  sobre  el  objeto,  que  como  resultado  puede,  por  ejemplo,  provocar un  cambio  en  alguna 
propiedad de dicho objeto. 
  En  síntesis,  un  objeto  posee  propiedades,  responde  a  eventos  y  puede  ejecutar métodos 
asociados a él. Estos tres aspectos se controlan mediante un código de programación. 
  El Visual Basic 6.0 permite compilar  los objetos y el código asociado a ellos generando un 




Una  vez  elaborada  la  aplicación  informática  ANASUB  que  recoge  el  modelo  de 
comportamiento  de  las  subunidades,  resulta  de  sumo  interés  utilizarla  para  analizar  ciertas 
subunidades  tipo.  Los  resultados  de  estos  análisis  deberían  servir  para  contrastar,  corroborar  y 
confirmar algunas hipótesis de partida que son claves para la consistencia del modelo planteado. 
Pero antes es necesario definir dichas subunidades tipo. Siguiendo  la metodología habitual, 














adecuada  distribución  del  agua  de  riego,  se  establece  como  restricción  adicional  que  la máxima 
diferencia relativa de caudales entre plantas sea menor del 10% del caudal medio, es decir: 
máx mínQ QQ 0 ,10
Q











  admisible 0 ,1h hx       





Además,  se puede  comprobar  experimentalmente que  la mayor parte de  los  emisores no 








0 ,1h h h 10 ,20 2,04m
0 ,5
h 100 kPa 10 ,20 m




Dado  que  un  emisor  autocompensante  emite  prácticamente  el  mismo  caudal 
independientemente de la presión de entrada al mismo, no tiene sentido fijar como criterio de diseño 
hidráulico un  límite para  la diferencia de caudales entre emisores, como ocurría en el caso de  los 
emisores no autocompensantes. 
Lo que  sí es  importante  considerar es que un emisor autocompensante  tiene un  rango de 
regulación de presiones con una presión mínima y una presión máxima. La presión mínima se define 










h h h 30 ,60 m
h 10 ,20 m
   
     















El criterio consiste en elegir  la  tubería de  la menor presión nominal posible y de  la menor 
densidad  de  polietileno  posible.  Además,  teniendo  en  cuenta  las  tolerancias  indicadas  por  las 






UNE 53367  UNE EN 12201 UNE 53367 UNE EN 12201 
PN2,5  PN4 PN2,5 PN4 PN2,5 PN4 PN2,5  PN4 
LATERAL  16 13,6  ‐‐‐  ‐‐‐ 13,2  
20 17,4  ‐‐‐  ‐‐‐ 17,0  
TERCIARIA 
25 22,2  ‐‐‐  ‐‐‐ 21,2  
32 28,8  ‐‐‐  ‐‐‐ ‐‐‐ 28,0 ‐‐‐ 
40     35,2 35,2 
50     46,0 ‐‐‐ ‐‐‐ 44,0 
63     58,0 ‐‐‐ ‐‐‐ 55,4 
75     69,2 ‐‐‐ ‐‐‐ 66,0 
 
 Elección del tipo de emisor 





















































Subunidad  Tipo de emisor  Emisor  CVensayo (%)  Número de filas de plantas 
Alimentación 
terciaria 
Subnocomp‐1  No autocompensante  Noauto‐3a 0,431 16 Punto extremo
Subnocomp‐2  No autocompensante  Noauto‐5 1,973 16 Punto extremo
Subnocomp‐3  No autocompensante  Noauto‐3a 0,431 16 Punto medio
Subnocomp‐4  No autocompensante  Noauto‐5 1,973 16 Punto medio
Subcomp‐1  Autocompensante  Auto‐4a 1,873 16 Punto extremo
Subcomp‐2  Autocompensante  Auto‐8ac 6,415 16 Punto extremo
Subcomp‐3  Autocompensante  Auto‐4a 1,873 32 Punto medio
Subcomp‐4  Autocompensante  Auto‐8ac 6,415 32 Punto medio
No está definido todavía el número de plantas por fila, ya que esto es el resultado de aplicar 




previamente  ciertos  criterios  y parámetros de manera que  los diferentes análisis planteados  sean 
comparables entre sí. En este sentido se considera lo siguiente: 
a) La temperatura del agua se fija en 20o C 








f) El diámetro nominal de  los  laterales  se  fija en 16 mm para  todos  los casos, aunque  la 
































Noauto‐3a  3,7  0,6  4,0  4,4 4,9 1,2 3,7 34,38 13,6  145,27 0,24
Auto‐8ac  0,0  0,6  4,3  6,0 4,8 1,4 3,4 31,12 13,2  136,85 0,23


































DN 25  9,2  1  10,8  6,3 9,3 1,4 7,9 154,62 22,2  387,08  0,40
DN 32  9,2  1  10,8  6,3 9,3 1,6 7,7 152,46 28,8  651,44  0,23
DN 40  9,2  1  10,8  6,3 9,3 2,4 6,9 143,82 35,2  973,14  0,15
DN 50  9,2  1  10,8  6,3 9,3 2,0 7,3 148,14 46,0  1661,90  0,09
DN 63  9,2  1  10,8  6,3 9,3 2,5 6,8 142,74 58,0  2642,08  0,05






















DN 25  9,2  1  10,8  6,3 9,3 1,9 7,4 149,22 21,2  352,99  0,42
DN 32  9,2  1  10,8  6,3 9,3 2,0 7,3 148,14 28,0  615,75  0,24
DN 40  9,2  1  10,8  6,3 9,3 2,4 6,9 143,82 35,2  973,14  0,15
DN 50  9,2  1  10,8  6,3 9,3 3,0 6,3 137,34 44,0  1520,53  0,09
DN 63  9,2  1  10,8  6,3 9,3 3,8 5,5 128,7 55,4  2410,51  0,05























































- Comportamiento  real  de  los  emisores,  estudiado  mediante  los  ensayos  de  emisores 
comerciales en el laboratorio de Riego Localizado. 













según  indica  la Norma UNE‐EN‐ISO 9261  (AENOR 2010), da  lugar a ciertas anomalías en el 













Denominación comercial  Emisor  Presencia de anómalos  Intervalo de presiones (kPa) 
Netafim botón 2  Noauto‐1  NO 0 – 250 
Bricorriego 2  Noauto‐2  SI 0 – 250 
Noauto‐2a NO 0 – 250 
Toroplastro 4  Noauto‐3  SI 0 – 250 
Noauto‐3a NO 0 – 250 
Bricorriego 4  Noauto‐4  NO 0 – 250 
Azud drip compact 4  Noauto‐5  NO 0 – 250 
Azud pro 4  Noauto‐6  SI 0 – 250 
Noauto‐6a NO 0 – 250 
Azud drip compact 2,2  Noauto‐7  NO 0 – 250 
Azud pro 2,2  Noauto‐8  NO 0 – 250 
Tuftiff 8  Noauto‐9  NO 0 – 250 
 
Tabla XI: Emisores autocompensantes ensayados 
Denominación comercial  Emisor  Presencia de anómalos  Intervalo de presiones (kPa) 
Twin plus 1,8  Auto‐1  NO 50 – 400 Auto‐1c  NO 100 – 400 
Hydro PC 2,2  Auto‐2  NO 50 – 400 Auto‐2c  NO 100 – 350 
Netafim botón 4  Auto‐3  NO 50 – 400 Auto‐3c  NO 100 – 400 
Netafim PCJ 4  Auto‐4  SI 50 – 400 Auto‐4a  NO 50 – 400 
Flapper 7  Auto‐5  NO 50 – 400 
Netafim Technet 2  Auto‐6  SI 50 – 400 Auto‐6a  NO 50 – 400 





Azud premier line 2,3  Auto‐9  SI 50 – 400 Auto‐9a  NO 50 – 400 
Azud premier line 1,5  Auto‐10  NO 50 – 400 





Azud premier line 2.3L 9261  Auto‐13  NO 50 – 480 
Azud premier line 1.6L 9261  Auto‐14  NO 50 – 480 
Azud premier line 1.0L 9261  Auto‐15  NO 50 – 480 
Azud premier line 3.0L 9261  Auto‐16  NO 50 – 480 
Azud premier line 3.5L 9261  Auto‐17  NO 50 – 480 
Ibán 1,6  Auto‐18  NO 100 – 480 
Ibán 2,3  Auto‐19  NO 50 – 420 



























   Además de esto, también se  incluyen una representación gráfica del caudal de  los emisores 
frente  a  la  presión  y  las  dos  ecuaciones  de  ajuste  considerada,  potencial  y  parabólica,  con  sus 
coeficientes de correlación al cuadrado, R2 de cada una de ellas, indicativo de la bondad del ajuste. A 


















0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  K  x  A  B  C 
1  1,391  1,928  2,315  2,644  2,938  5,582  0,463  0,828  12,287  ‐15,557 
2  1,390  1,942  2,329  2,666  2,967  5,684  0,469  0,819  12,495  ‐15,802 
3  1,417  1,980  2,373  2,705  3,018  5,759  0,467  0,840  12,655  ‐16,007 
4  1,410  1,973  2,375  2,720  3,028  5,838  0,473  0,822  12,846  ‐16,267 
5  1,412  1,970  2,366  2,695  3,003  5,734  0,467  0,834  12,672  ‐16,190 
6  1,382  1,919  2,295  2,626  2,918  5,534  0,462  0,827  12,139  ‐15,283 
7  1,428  1,974  2,362  2,690  2,982  5,614  0,456  0,857  12,506  ‐16,197 
8  1,424  1,977  2,366  2,707  3,019  5,733  0,465  0,857  12,402  ‐15,206 
9  1,409  1,957  2,350  2,697  3,000  5,732  0,468  0,839  12,422  ‐15,258 
10  1,443  1,999  2,388  2,725  3,033  5,723  0,459  0,872  12,507  ‐15,648 
11  1,412  1,959  2,352  2,681  2,981  5,659  0,463  0,840  12,508  ‐15,970 
12  1,408  1,953  2,348  2,686  2,980  5,680  0,465  0,832  12,560  ‐16,026 
13  1,414  1,969  2,361  2,697  3,010  5,739  0,467  0,844  12,470  ‐15,430 
14  1,413  1,949  2,358  2,696  3,011  5,746  0,469  0,846  12,281  ‐14,653 
15  1,406  1,933  2,320  2,647  2,932  5,518  0,456  0,845  12,214  ‐15,605 
16  1,400  1,955  2,346  2,681  2,978  5,701  0,468  0,821  12,666  ‐16,327 
17  1,401  1,941  2,340  2,674  2,956  5,643  0,464  0,819  12,667  ‐16,595 
18  1,447  2,000  2,406  2,740  3,032  5,746  0,460  0,854  12,923  ‐17,000 
19  1,446  1,990  2,385  2,726  3,025  5,698  0,458  0,874  12,446  ‐15,522 
20  1,405  1,942  2,341  2,671  2,985  5,678  0,466  0,845  12,189  ‐14,701 
21  1,386  1,913  2,295  2,623  2,921  5,521  0,461  0,838  11,951  ‐14,651 
22  1,409  1,960  2,349  2,685  2,987  5,686  0,465  0,839  12,481  ‐15,731 
23  1,453  1,989  2,390  2,723  3,016  5,652  0,454  0,879  12,470  ‐15,832 
24  1,411  1,949  2,334  2,665  2,951  5,570  0,458  0,844  12,372  ‐15,926 
25  1,409  1,950  2,340  2,681  2,999  5,697  0,467  0,856  12,057  ‐14,127 
Media  1,413  1,959  2,351  2,686  2,987  5,675  0,464  0,843  12,447  ‐15,660 
CV (%)  1,315  1,192  1,183  1,129  1,171  1,419  1,051  1,974  1,854  ‐4,209 




































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  1,585  1,538  1,493  1,499  1,524  1,502  1,539  1,568  1,597  1,623  1,566  0,008  1,617  ‐0,983  2,117 
2  1,543  1,493  1,477  1,426  1,452  1,466  1,485  1,489  1,479  1,486  1,451  ‐0,013  1,560  ‐0,744  1,304 
3  1,586  1,547  1,501  1,473  1,491  1,499  1,533  1,557  1,577  1,596  1,537  0,001  1,628  ‐1,107  2,242 
4  1,569  1,531  1,488  1,499  1,550  1,583  1,624  1,654  1,675  1,697  1,687  0,041  1,565  ‐0,531  1,784 
5  1,585  1,553  1,499  1,490  1,525  1,548  1,582  1,599  1,619  1,642  1,604  0,017  1,605  ‐0,818  1,940 
6  1,533  1,495  1,469  1,475  1,530  1,571  1,603  1,629  1,647  1,663  1,668  0,045  1,516  ‐0,310  1,384 
7  1,580  1,530  1,487  1,455  1,495  1,514  1,553  1,585  1,609  1,634  1,580  0,016  1,613  ‐1,109  2,496 
8  1,584  1,532  1,470  1,441  1,487  1,505  1,537  1,557  1,578  1,598  1,542  0,006  1,615  ‐1,145  2,411 
9  1,584  1,553  1,527  1,490  1,504  1,521  1,546  1,557  1,569  1,581  1,539  ‐0,001  1,614  ‐0,815  1,620 
10  1,614  1,569  1,522  1,499  1,503  1,496  1,525  1,547  1,560  1,568  1,507  ‐0,014  1,659  ‐1,146  2,069 
11  1,549  1,515  1,508  1,538  1,599  1,637  1,673  1,693  1,708  1,727  1,763  0,060  1,505  0,155  0,720 
12  1,573  1,529  1,485  1,487  1,516  1,526  1,552  1,568  1,587  1,601  1,567  0,011  1,586  ‐0,724  1,646 
13  1,570  1,556  1,510  1,499  1,528  1,551  1,588  1,613  1,630  1,646  1,620  0,022  1,591  ‐0,673  1,721 
14  1,551  1,527  1,505  1,518  1,561  1,587  1,616  1,630  1,642  1,657  1,665  0,036  1,534  ‐0,134  0,880 
15  1,504  1,441  1,420  1,452  1,510  1,545  1,581  1,597  1,610  1,630  1,644  0,049  1,465  ‐0,150  1,128 
16  1,562  1,532  1,525  1,509  1,542  1,564  1,598  1,632  1,650  1,667  1,653  0,032  1,569  ‐0,491  1,523 
17  1,551  1,506  1,470  1,421  1,439  1,446  1,482  1,504  1,522  1,539  1,474  ‐0,006  1,600  ‐1,220  2,356 
18  1,543  1,503  1,479  1,506  1,566  1,599  1,629  1,647  1,660  1,676  1,696  0,048  1,509  ‐0,049  0,918 
19  1,529  1,496  1,450  1,463  1,508  1,538  1,570  1,591  1,605  1,620  1,613  0,033  1,522  ‐0,437  1,433 
20  1,534  1,495  1,461  1,475  1,602  1,553  1,584  1,603  1,622  1,637  1,646  0,038  1,503  ‐0,074  0,792 
21  1,560  1,530  1,491  1,478  1,493  1,523  1,552  1,582  1,600  1,615  1,580  0,016  1,585  ‐0,815  1,915 
22  1,628  1,589  1,543  1,506  1,509  1,494  1,523  1,554  1,572  1,588  1,511  ‐0,017  1,690  ‐1,337  2,398 
23  1,567  1,547  1,513  1,485  1,498  1,511  1,539  1,554  1,565  1,575  1,538  0,001  1,598  ‐0,764  1,559 
24  1,589  1,575  1,557  1,539  1,550  1,527  1,539  1,530  1,565  1,575  1,532  ‐0,010  1,621  ‐0,596  1,026 
25  1,535  1,502  1,460  1,426  1,436  1,462  1,506  1,504  1,515  1,542  1,488  0,000  1,571  ‐0,985  1,985 
Media  1,564  1,527  1,492  1,482  1,517  1,531  1,562  1,582  1,599  1,615  1,587  0,017  1,578  ‐0,680  1,655 
CV (%)  1,782  2,091  2,039  2,169  2,761  2,926  2,945  3,149  3,235  3,303  4,898  134,914  3,392  ‐60,607  32,736 






































































  Esta diferencia puede deberse al diseño  interno de  los emisores, dado que  los emisores no 
autocompesantes  consisten en general en un  laberinto  fabricado de una  sola pieza mediante una 
máquina de inyección de plástico, mientras que los emisores autocompensantes se componen de un 





lo que  implica una mayor  variabilidad en  sus dimensiones  internas que, a  la postre,  influirá en  la 
variabilidad de los caudales emitidos. Esta circunstancia ya fue comentada por Solomon (1979). 
4.2.2.2. NORMALIDAD DE LOS DATOS. PRESENCIA DE DATOS ANÓMALOS 
  Para  la  práctica  totalidad  de  los  emisores  ensayados,  tanto  compensantes  como  no 
compensantes, se comprueba que los caudales medidos parecen provenir de distribuciones normales, 
ya  sea  observando  su  representación  en  papel  probabilístico  normal  o  realizando  la  prueba  de 
Kolmogorov‐Smirnov. Ha habido dos excepciones entre los emisores no autocompensantes (Noauto‐
2 y Noauto‐3) y cuatro entre los emisores autocompensantes (Auto‐8, Auto‐12, Auto‐18 y Auto‐19). 









  En conclusión, se puede decir que en general,  los caudales arrojados por cualquier  tipo de 
emisor a diferentes presiones, siguen distribuciones normales, lo cual contribuye a  validar el modelo 
teórico propuesto en Materiales y Métodos. Esta afirmación  corrobora  lo expresado por  Solomon 
(1979), Bralts y Kesner (1983), Smesrud y Selker (2001) y Turégano et al. (2013), entre otros. 
Gráfica de Probabilidad Normal
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  En  la mayor  parte  de  los  emisores  no  autocompensantes  estudiados  se  cumple  que  los 
coeficientes de ajuste individuales de los emisores siguen distribuciones normales (aplicando la prueba 
de  Kolmogorov‐Smirnov).  Sólo  los  emisores  Noauto‐2a  y  Noauto‐6  presentan  distribuciones  no 




  Por  su  parte,  casi  la  totalidad  de  los  emisores  autocompensantes  ensayados  presentan 





propuesto en Materiales y Métodos, especialmente en  lo referente a  la creación de  la población y 















x x K K
n n
    
 
1 1;     
  Esto se debe, tal y como se demostró en el apartado 3.2.2.1 de Materiales y Métodos, a que la 
transformación logarítmica de la ecuación potencial de descarga implica por defecto que: 
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  Para  los emisores no autocompensantes, se detecta una relación directa entre el CV de  los 












exponente medio  (0,213  para  todo  el  intervalo de presiones  y  0,152 para  el  intervalo de  trabajo 
establecido por el fabricante). 
  Para  concluir,  queda  claro  que  la  variabilidad  de  los  coeficientes  de  ajuste  (potencial  y 







  La mayor  parte  de  los  ensayos  de  los  emisores  autocompensantes  se  ha  hecho  para  un 
intervalo de presiones de entre 50 y 400 kPa, siguiendo parcialmente las indicaciones de la norma UNE‐
EN‐ISO 9261. Esto provoca que algunos emisores no funcionen correctamente (Auto‐1, Auto‐2, Auto‐







































  El  coeficiente  de  variación  de  fabricación  de  un  emisor  tiene  una  gran  influencia  en  la 
uniformidad  de  riego  en  una  subunidad,  de  hecho,  Solomon  (1985)  lo  sitúa  entre  los  principales 
factores que  la afectan. Por eso es muy  importante  su correcta obtención así como determinar  si 
depende o no de la presión.   











Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm
5,675  12,447 0,464 0,006 0,053  0,000  0,203
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  













  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40 
Ensayo  1,805  1,894 1,932 1,626 2,022 2,298 2,408  2,477  2,058
Ajuste 
potencial 
Predicho 2,121  1,673 1,661 1,778 1,928 2,081 2,227  2,364  1,979
Calculado con K  2,138  1,686 1,670 1,783 1,931 2,083 2,228  2,364  1,985
 Calculado con lnK  2,121  1,673 1,663 1,780 1,931 2,084 2,231  2,368  1,981
Ajuste 
parabólico 
Predicho 2,024  1,726 1,659 1,756 1,928 2,124 2,331  2,559  2,013





‐ Valores medios: K,lnK y x  
‐ Varianzas:  2 2 2K lnk x, , y    
‐ Pendiente de la recta de ajuste entre los coeficientes:  lnk ,xm  
 Para ajuste parabólico: 
‐ Valores medios:  A ,B y C  
‐ Varianzas:  2 2 2A B C, y    






















































‐ i realq  : El caudal realmente medido para el emisor i para cada presión, en l/h 
‐ realq : Es la media de los caudales medidos de todos los emisores para cada presión, en l/h 
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1     
i predicho i i iq A B h C h      2     
 Coeficiente de variación calculado: 
   A B A C A B C B C
calculado
h m h m h h m h
CV
A B h C h
                     
2 2 2 3 2 4 2
2























CVcalculado  CVpredicho  CVcalculado Con K Con lnK
Noauto‐1  1,198  1,186 1,186 1,187 1,191  1,191
Noauto‐2  4,223  4,068 4,179 4,162 4,200  4,200
Noauto‐2a  3,242  3,126 3,084 3,114 3,252  3,252
Noauto‐3  1,059  1,052 1,062 1,066 1,057  1,057
Noauto‐3a  0,431  0,418 0,417 0,418 0,429  0,429
Noauto‐4  0,965  0,952 0,953 0,953 0,962  0,962
Noauto‐5  1,973  1,973 1,973 1,967 1,973  1,973
Noauto‐6  2,340  2,322 2,353 2,353 2,332  2,332
Noauto‐6a  1,602  1,596 1,598 1,596 1,601  1,601
Noauto‐7  2,494  2,493 2,493 2,512 2,493  2,493
Noauto‐8  2,414  2,390 2,395 2,402 2,408  2,408
Noauto‐9  1,398  1,396 1,397 1,398 1,397  1,397
Auto‐1  3,352  3,186 3,174 3,203 3,198  3,198
Auto‐1c  3,370  3,304 3,334 3,325 3,327  3,327
Auto‐2  4,593  4,093 4,402 4,142 4,261  4,261
Auto‐2c  4,515  4,230 5,119 4,281 4,329  4,329
Auto‐3  2,460  2,328 2,337 2,324 2,349  2,349
Auto‐3c  2,651  2,600 2,614 2,594 2,613  2,613
Auto‐4  2,021  1,939 2,022 1,951 1,953  1,953
Auto‐4a  1,873  1,832 1,893 1,847 1,840  1,840
Auto‐5  4,281  3,967 3,590 3,946 3,945  3,945
Auto‐6  2,972  2,903 2,838 2,839 2,941  2,941
Auto‐6a  2,058  1,979 1,985 1,981 2,013  2,013
Auto‐7  7,736  6,861 7,306 6,884 7,480  7,480
Auto‐8  7,067  6,765 7,723 6,984 6,896  6,896
Auto‐8a  6,093  5,726 5,747 5,740 5,926  5,926
Auto‐8ac  6,415  6,717 6,678 6,714 6,813  6,813
Auto‐9  2,767  2,710 3,059 2,771 2,744  2,744
Auto‐9a  2,059  1,980 1,976 1,976 2,069  2,069
Auto‐10  3,276  3,196 3,285 3,215 3,228  3,228
Auto‐11  7,001  6,696 8,411 7,176 6,871  6,871
Auto‐11a  4,293  4,013 4,188 4,061 4,114  4,114
Auto‐12  9,442  9,196 9,754 9,676 9,253  9,253
Auto‐12a  7,817  7,746 7,178 8,094 7,729  7,729
Auto‐12ac  6,270  6,787 6,869 7,002 7,055  7,055
Auto‐13  2,072  2,019 2,077 2,016 2,027  2,027
Auto‐14  2,640  2,450 2,437 2,453 2,527  2,527
Auto‐15  3,077  3,023 3,044 3,035 3,051  3,051
Auto‐16  2,124  2,024 2,016 2,019 2,088  2,088
Auto‐17  1,955  1,725 1,691 1,724 1,794  1,794
Auto‐18  3,832  3,306 3,404 3,338 3,403  3,403
Auto‐19  4,744  4,542 4,511 4,496 4,626  4,626
 
Esta semejanza entre  los valores medios se podría considerar como otra prueba de que el 




















Noauto‐1  1,198 1,186 ‐1,00 1,191  ‐0,58
Noauto‐2  4,223 4,068 ‐3,67 4,200  ‐0,54
Noauto‐2a  3,242 3,126 ‐3,58 3,252  0,31
Noauto‐3  1,059 1,052 ‐0,66 1,057  ‐0,19
Noauto‐3a  0,431 0,418 ‐3,02 0,429  ‐0,46
Noauto‐4  0,965 0,952 ‐1,35 0,962  ‐0,31
Noauto‐5  1,973 1,973 0,00 1,973  0,00
Noauto‐6  2,340 2,322 ‐0,77 2,332  ‐0,34
Noauto‐6a  1,602 1,596 ‐0,37 1,601  ‐0,06
Noauto‐7  2,494 2,493 ‐0,04 2,493  ‐0,04
Noauto‐8  2,414 2,390 ‐0,99 2,408  ‐0,25
Noauto‐9  1,398 1,396 ‐0,14 1,397  ‐0,07
  Media ‐1,30 Media  ‐0,21
AUTOCOMPENSANTES 
Auto‐1  3,352 3,186 ‐4,95 3,198  ‐4,59
Auto‐1c  3,370 3,304 ‐1,96 3,327  ‐1,28
Auto‐2  4,593 4,093 ‐10,89 4,261  ‐7,23
Auto‐2c  4,515 4,230 ‐6,31 4,329  ‐4,12
Auto‐3  2,460 2,328 ‐5,37 2,349  ‐4,51
Auto‐3c  2,651 2,600 ‐1,92 2,613  ‐1,43
Auto‐4  2,021 1,939 ‐4,06 1,953  ‐3,36
Auto‐4a  1,873 1,832 ‐2,19 1,840  ‐1,76
Auto‐5  4,281 3,967 ‐7,33 3,945  ‐7,85
Auto‐6  2,972 2,903 ‐2,32 2,941  ‐1,04
Auto‐6a  2,058 1,979 ‐3,84 2,013  ‐2,19
Auto‐7  7,736 6,861 ‐11,31 7,480  ‐3,31
Auto‐8  7,067 6,765 ‐4,27 6,896  ‐2,42
Auto‐8a  6,093 5,726 ‐6,02 5,926  ‐2,74
Auto‐8ac  6,415 6,717 4,71 6,813  6,20
Auto‐9  2,767 2,710 ‐2,06 2,744  ‐0,83
Auto‐9a  2,059 1,980 ‐3,84 2,069  0,49
Auto‐10  3,276 3,196 ‐2,44 3,228  ‐1,47
Auto‐11  7,001 6,696 ‐4,36 6,871  ‐1,86
Auto‐11a  4,293 4,013 ‐6,52 4,114  ‐4,17
Auto‐12  9,442 9,196 ‐2,61 9,253  ‐2,00
Auto‐12a  7,817 7,746 ‐0,91 7,729  ‐1,13
Auto‐12ac  6,270 6,787 8,25 7,055  12,52
Auto‐13  2,072 2,019 ‐2,56 2,027  ‐2,17
Auto‐14  2,640 2,450 ‐7,20 2,527  ‐4,28
Auto‐15  3,077 3,023 ‐1,75 3,051  ‐0,84
Auto‐16  2,124 2,024 ‐4,71 2,088  ‐1,69
Auto‐17  1,955 1,725 ‐11,76 1,794  ‐8,24
Auto‐18  3,832 3,306 ‐13,73 3,403  ‐11,20
Auto‐19  4,744 4,542 ‐4,26 4,626  ‐2,49
















de  los autocompensantes, dado que  las desviaciones  son menores en  los primeros: Para el ajuste 
potencial,  ‐1,30%  de media  para  los  emisores  no  autocompensantes  y  ‐4,28%  para  los  emisores 
autocompesantes;  para  el  ajuste  parabólico,  ‐0,21%  frente  a  ‐2,37%  para  los  emisores  no 








la  práctica  “se  fuerza”  su  comportamiento  y  como  se  vio  en  el  apartado  4.2.2.3,  no  siempre  las 
ecuaciones de ajuste potencial o parabólico reflejan fielmente dicho comportamiento. Al hacer esto 










CV  predicho  y  el  CV  calculado  son  semejantes,  por  lo  que,  se  puede  afirmar  que  los  diferentes 
coeficientes  de  variación  considerados,  varían  con  la  presión,  lo  que  se  constata  observando  las 










































Noauto‐1 1,186 1,187 0,084 
Noauto‐2 4,068 4,162 2,311 
Noauto‐2a 3,126 3,114 ‐0,384 
Noauto‐3 1,052 1,066 1,331 
Noauto‐3a 0,418 0,418 0,000 
Noauto‐4 0,952 0,953 0,105 
Noauto‐5 1,973 1,967 ‐0,304 
Noauto‐6 2,322 2,353 1,335 
Noauto‐6a 1,596 1,596 0,000 
Noauto‐7 2,493 2,512 0,762 
Noauto‐8 2,390 2,402 0,502 
Noauto‐9 1,396 1,398 0,143 
Media ‐0,490 
AUTOCOMPENSANTES 
Auto‐1 3,186 3,203 0,534 
Auto‐1c 3,304 3,325 0,636 
Auto‐2 4,093 4,142 1,197 
Auto‐2c 4,230 4,281 1,206 
Auto‐3 2,328 2,324 ‐0,172 
Auto‐3c 2,600 2,594 ‐0,231 
Auto‐4 1,939 1,951 0,619 
Auto‐4a 1,832 1,847 0,819 
Auto‐5 3,967 3,946 ‐0,529 
Auto‐6 2,903 2,839 ‐2,205 
Auto‐6a 1,979 1,981 0,101 
Auto‐7 6,861 6,884 0,335 
Auto‐8 6,765 6,984 3,237 
Auto‐8a 5,726 5,740 0,244 
Auto‐8ac 6,717 6,714 ‐0,045 
Auto‐9 2,710 2,771 2,251 
Auto‐9a 1,980 1,976 ‐0,202 
Auto‐10 3,196 3,215 0,594 
Auto‐11 6,696 7,176 7,168 
Auto‐11a 4,013 4,061 1,196 
Auto‐12 9,196 9,676 5,220 
Auto‐12a 7,746 8,094 4,493 
Auto‐12ac 6,787 7,002 3,168 
Auto‐13 2,019 2,016 ‐0,149 
Auto‐14 2,450 2,453 0,122 
Auto‐15 3,023 3,035 0,397 
Auto‐16 2,024 2,019 ‐0,247 
Auto‐17 1,725 1,724 ‐0,058 
Auto‐18 3,306 3,338 0,968 




















  Como  se puede apreciar en  los  resultados de  la Tabla XIX, para el ajuste potencial  se han 
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  En  general,  se  constata  que  los  emisores  que  presentan menor  desviación  entre  los  dos 














Noauto‐1 1,186 1,187 0,084 
Noauto‐2 4,179 4,162 ‐0,408 
Noauto‐2a 3,084 3,114 0,963 
Noauto‐3 1,062 1,066 0,375 
Noauto‐3a 0,417 0,418 0,239 
Noauto‐4 0,953 0,953 0,000 
Noauto‐5 1,973 1,967 ‐0,305 
Noauto‐6 2,353 2,353 0,000 
Noauto‐6a 1,598 1,596 ‐0,125 
Noauto‐7 2,493 2,512 0,756 
Noauto‐8 2,395 2,402 0,291 
Noauto‐9 1,397 1,398 0,072 
Media 0,162 
AUTOCOMPENSANTES 
Auto‐1 3,174 3,203 0,905 
Auto‐1c 3,334 3,325 ‐0,271 
Auto‐2 4,402 4,142 ‐6,277 
Auto‐2c 5,119 4,281 ‐19,575 
Auto‐3 2,337 2,324 ‐0,559 
Auto‐3c 2,614 2,594 ‐0,771 
Auto‐4 2,022 1,951 ‐3,639 
Auto‐4a 1,893 1,847 ‐2,491 
Auto‐5 3,590 3,946 9,022 
Auto‐6 2,838 2,839 0,035 
Auto‐6a 1,985 1,981 ‐0,202 
Auto‐7 7,306 6,884 ‐6,130 
Auto‐8 7,723 6,984 ‐10,581 
Auto‐8a 5,747 5,740 ‐0,122 
Auto‐8ac 6,678 6,714 0,536 
Auto‐9 3,059 2,771 ‐10,393 
Auto‐9a 1,976 1,976 0,000 
Auto‐10 3,285 3,215 ‐2,177 
Auto‐11 8,411 7,176 ‐17,210 
Auto‐11a 4,188 4,061 ‐3,127 
Auto‐12 9,754 9,676 ‐0,806 
Auto‐12a 7,178 8,094 11,317 
Auto‐12ac 6,869 7,002 1,899 
Auto‐13 2,077 2,016 ‐3,026 
Auto‐14 2,437 2,453 0,652 
Auto‐15 3,044 3,035 ‐0,297 
Auto‐16 2,016 2,019 0,149 
Auto‐17 1,691 1,724 1,914 
Auto‐18 3,404 3,338 ‐1,977 







 El  CV  es  más  pequeño  para  los  emisores  no  autocompensantes  que  para  los 
autocompensantes, por tanto, hay menos variabilidad en general. 
 El modelo  de  ajuste  potencial  predice muy  bien  el  comportamiento  de  los  emisores  no 
autocompensantes,  lo  que  conlleva  menor  variabilidad  en  las  ecuaciones  de  ajuste.  Por 
ejemplo,  el Noauto‐1 presenta una desviación  entre  los CVcalculado de 0,084%,  variando  los 
coeficientes  Ki  entre 5,518  y 5,838  (CVK=1,419%),  y  los  exponentes  xi  entre 0,454  y 0,473 
(CVx=1,051%) 
 El  modelo  de  ajuste  potencial  no  es  adecuado  en  la  mayor  parte  de  los  emisores 



















en someter al emisor a  la presión nominal en el caso de  los emisores no autocompensantes y a  la 



















Noauto‐1 1,198 1,192 ‐0,50 
Noauto‐2 4,223 5,124 21,34 
Noauto‐2a 3,242 2,528 ‐22,02 
Noauto‐3 1,059 1,106 4,44 
Noauto‐3a 0,431 0,385 ‐10,67 
Noauto‐4 0,965 0,832 ‐13,78 
Noauto‐5 1,973 1,988 0,76 
Noauto‐6 2,340 2,818 20,43 
Noauto‐6a 1,602 1,760 9,86 
Noauto‐7 2,494 2,498 0,16 
Noauto‐8 2,414 2,386 ‐1,16 
Noauto‐9 1,398 1,367 ‐2,22 
AUTOCOMPENSANTES 
Auto‐1 3,352 3,117 ‐7,01 
Auto‐1c 3,370 3,230 ‐4,15 
Auto‐2 4,593 3,773 ‐17,86 
Auto‐2c 4,515 3,773 ‐16,45 
Auto‐3 2,460 2,216 ‐9,94 
Auto‐3c 2,651 2,549 ‐3,85 
Auto‐4 2,021 1,624 ‐19,67 
Auto‐4a 1,873 1,686 ‐10,01 
Auto‐5 4,281 3,981 ‐7,01 
Auto‐6 2,972 2,974 0,07 
Auto‐6a 2,058 1,824 ‐11,37 
Auto‐7 7,736 5,658 ‐26,86 
Auto‐8 7,067 5,543 ‐21,57 
Auto‐8a 6,093 5,295 ‐13,11 
Auto‐8ac 6,415 4,855 ‐24,32 
Auto‐9 2,767 2,124 ‐23,26 
Auto‐9a 2,059 1,994 ‐3,18 
Auto‐10 3,276 3,050 ‐6,90 
Auto‐11 7,001 7,527 7,51 
Auto‐11a 4,293 4,508 5,00 
Auto‐12 9,442 6,682 ‐29,24 
Auto‐12a 7,817 5,588 ‐28,51 
Auto‐12ac 6,270 5,005 ‐20,18 
Auto‐13 2,072 1,806 ‐12,86 
Auto‐14 2,640 2,465 ‐6,63 
Auto‐15 3,077 2,162 ‐29,75 
Auto‐16 2,124 2,273 6,99 
Auto‐17 1,955 2,087 6,75 
Auto‐18 3,832 2,948 ‐23,07 







 Para emisores  autocompensantes:  Es el  coeficiente de  variación para  la presión media de 
ensayo que es la presión media del rango de compensación del emisor. Si en el ensayo se ha 
utilizado dicha presión media, es el valor obtenido para ella; pero si no es así, se calcula como 












































































permita solucionar  las ecuaciones, realizar todos  los cálculos y establecer  las  iteraciones necesarias 
para llegar a la solución final en cada caso. 
  La  aplicación  informática  elaborada  por  el  autor  de  esta  tesis  se  denomina  “ANASUB”, 
acrónimo de “Programa de análisis de subunidades”. Se ha utilizado el entorno Visual Basic 6.0® de 










a) Utiliza datos  reales de  emisores  ensayados  en  laboratorio,  lo  cual  representa una  ventaja 
porque dota de más realismo al análisis, pero también un inconveniente, porque necesita los 
datos de cada uno de los 25 emisores individuales probados en cada ensayo. 













f) Para  la  determinación  de  las  pérdidas  de  carga  localizadas  debidas  a  la  inserción  de  los 
emisores en las tuberías laterales y de éstas en la tubería terciaria, el programa puede utilizar 
fórmulas empíricas deducidas por distintos autores y que tienen en cuenta la geometría de la 
inserción.  También  se  puede  optar  por  el  método  del  coeficiente  mayorante  o  por  la 
consideración de  la  longitud equivalente, aunque esto último  sólo está disponible para  las 
pérdidas por inserción de emisores.  














c) Generación  de  población  y muestra: A  partir  de  los  datos  del  emisor  y  del  tamaño  de  la 






































3. Se establece  la presión de entrada  a  la  subunidad, h0,  introducida por el usuario en el 
programa. 
4. Avanzando desde el origen de la subunidad en el sentido de aguas abajo, se determinan las 





























































Subnocomp‐1  NO Noauto‐3a 0,431 Extremo 
Subnocomp‐2  NO Noauto‐5 1,973 Extremo 
Subnocomp‐3  NO Noauto‐3a 0,431 Medio 
Subnocomp‐4  NO Noauto‐5 1,973 Medio 
Subcomp‐1  SI Auto‐4a 1,873 Extremo 
Subcomp‐2  SI Auto‐8ac 6,415 Extremo 
Subcomp‐3  SI Auto‐4a 1,873 Medio 
Subcomp‐4  SI Auto‐8ac 6,415 Medio 
 
Una  vez  introducidos  los datos de  cada una de ellas en el programa,  se ejecuta este  y  se 







emisores,  la  tercera  tomando  como  referencia  las plantas  y  la  cuarta muestra  los  coeficientes de 
uniformidad tanto de diseño como de análisis. 
   En el Anexo nº 4: “Resultados de los análisis de subunidades tipo definidas” pueden verse todas 
















  Observando  todos  los  resultados del  análisis de  las  subunidades  se puede  confeccionar el 



















nº  L (m)  nº  L (m)  m2  ha  hg 
Subnocomp‐1  16  78,25  10  50 160 1280 5120 4000  0,40  4,81
Subnocomp‐2  16  78,25  9  45 144 1152 4608 3600  0,36  4,33
Subnocomp‐3  16  76,50  18  90 288 2304 9216 7200  0,72  8,66
Subnocomp‐4  16  76,50  18  90 288 2304 9216 7200  0,72  8,66
Subcomp‐1  16  78,25  36  180 576 4608 18432 14400  1,44  17,33
Subcomp‐2  16  78,25  33  170 528 4224 16896 13200  1,32  15,88
Subcomp‐3  32  156,5  36  180 1152 9216 36864 28800  2,88  34,66











(576  y  1152  plantas,  respectivamente),  la  Subcomp‐2  y  la  Subcomp‐4  (528  y  1056  plantas, 
respectivamente). La única excepción se da entre las subunidades Subnocomp‐1 y Subnocomp‐3 (160 
y 288 plantas, respectivamente). 




los  laterales  pueden  ser  más  largos  al  disponer  de más  energía  para  perder.  Por  su  parte,  las 





En  cualquier  caso,  alimentar  la  tubería  terciaria  por  su  punto  medio  permite  aumentar 
considerablemente el tamaño de las subunidades. 
4.5.2.2. DIFERENCIAS DE PRESIÓN Y DE CAUDAL ENTRE EMISORES Y ENTRE PLANTAS 
Como  se  indicó  en  el  apartado  1.3.1 de  la  Introducción, una  condición que  garantiza  una 
adecuada  uniformidad  de  distribución  del  agua  de  riego  en  una  subunidad  consiste  en  limitar  la 
diferencia relativa de caudales entre plantas a un máximo del 10%. Se puede apreciar en la Tabla XXIII 











Entre emisores Entre plantas Entre emisores  Entre plantas
Subnocomp‐1  12,02  19,38 18,60 10,46  9,06
Subnocomp‐2  11,59  15,01 14,41 19,34  8,66
Subnocomp‐3  11,93  18,06 16,93 10,02  8,48
Subnocomp‐4  11,81  17,23 16,10 17,00  9,65
Subcomp‐1  40,34  157,60 152,88 15,41  7,43
Subcomp‐2  39,61  152,31 147,41 55,62  17,45
Subcomp‐3  39,83  156,63 152,80 14,23  7,03
Subcomp‐4  39,38  151,55 147,14 53,71  16,81

































Como  consecuencia  de  lo  anterior  y  como  se  ve  en  la  Tabla  XXII,  las  dimensiones  de  las 




Esto  no  significa  que  estas  instalaciones  sean más  económicas  puesto  que  los  emisores 




















nominal y el coste energético  será, en general más elevado. Además, hay más  riesgo de  roturas y 
desconexiones en las tuberías y las piezas de unión entre las mismas. 
En este sentido, la tendencia actual va hacia el uso de emisores autocompensantes de pequeño 
caudal y bajas presiones de funcionamiento, en un  intento de reducir  los costes energéticos de  las 
instalaciones. 
4.5.2.5. VELOCIDADES MÁXIMAS EN LATERALES Y TERCIARIA 
Otra consecuencia de  la mayor dimensión de  las subunidades que permite  la utilización de 
emisores autocompensantes es que  los caudales al  inicio de  la  tubería  terciaria son muy elevados. 




y al  inicio de  los  laterales está en  torno a 0,5 m/s. Sin embargo, en  las subunidades con emisores 
autocompensantes, la velocidad máxima en la tubería terciaria supera los 5,0 m/s y en el inicio de los 
laterales supera 1,0 m/s. 

















Subnocomp‐1  5238,36 35,2  1,50 163,70 13,6  0,31 
Subnocomp‐2  4568,88 35,2  1,30 142,78 13,6  0,27 
Subnocomp‐3  4714,88 35,2  1,35 294,68 13,6  0,56 
Subnocomp‐4  4569,75 35,2  1,30 285,61 13,6  0,55 
Subcomp‐1  18283,06 35,2  5,22 571,35 13,2  1,16 
Subcomp‐2  18046,68 35,2  5,15 563,96 13,2  1,14 
Subcomp‐3  18286,06 35,2  5,22 571,44 13,2  1,16 

















Subunidad  CU25  CUmin‐máx  CUest 
Emisor  Planta  Emisor  Planta  Emisor  Planta 
Subnocomp‐1  0,976  0,977 0,902 0,915 0,974  0,974
Subnocomp‐2  0,966  0,978 0,825 0,918 0,971  0,978
Subnocomp‐3  0,979  0,980 0,906 0,920 0,980  0,980
Subnocomp‐4  0,966  0,978 0,845 0,909 0,972  0,979
Subcomp‐1  0,975  0,984 0,859 0,929 0,980  0,986
Subcomp‐2  0,915  0,969 0,583 0,840 0,930  0,975
Subcomp‐3  0,976  0,983 0,869 0,932 0,980  0,986







aprecia  una  diferencia mucho más  grande  entre  subunidades  (0,915  para  Subcomp‐2,  0,914  para 
Subcomp‐4 y en el entorno de 0,970 para el resto). Aun así este CU25 sería admisible según la norma 
ASAE EP405. 


















entorno  de  0,840  para  las  Subcomp‐2  y  Subcomp‐4  y  superan  el  valor  de  0,900  para  las  demás 
subunidades. 
La explicación puede  residir en que el  coeficiente de uniformidad de distribución CUmín‐máx 







el mayor 0,980; mientras que  si  se  toma como  referencia  las plantas,  los valores van desde 0,973 
(Subcomp‐4)  hasta  0,986  (Subcomp‐3).  Este  estrecho  rango  de  variación  le  puede  restar 
interpretabilidad, ya que resulta difícil de asumir que por ejemplo un valor de 0,930 represente una 
mala uniformidad de distribución. 
Otro aspecto  interesante a  resaltar es el hecho de que el CUest es mayor en general en  las 































Subnocomp‐1  0,43 2,60 10,46 
Subnocomp‐2  1,97 2,91 19,34 
Subnocomp‐3  0,43 2,01 10,02 
Subnocomp‐4  1,97 2,79 17,00 
Subcomp‐1  1,87 2,03 15,41 
Subcomp‐2  6,42 7,00 55,62 
Subcomp‐3  1,87 2,00 14,23 
Subcomp‐4  6,42 7,13 53,71 
  Se  ve  claramente  que  en  las  subunidades  con  emisores  no  autocompensantes,  las  causas 
hidráulicas de variabilidad son más importantes relativamente que para las subunidades con emisores 






  También  se  aprecia  una  clara  correlación  entre  el  coeficiente  de  variación  global  de  la 
subunidad CVsubunidad referida a emisor y la diferencia relativa de caudales entre emisores. Es un hecho 
que  las  subunidades  con  mayores  diferencias  relativas  de  caudales  (Subcomp‐2  y  Subcomp‐4) 

















































l.2.  El  CVensayo  es  mayor  en  los  emisores  autocompensantes  que  en  los  emisores  no 
autocompensantes, debido a su diseño interno y forma de fabricación. 
I.3.  A  pesar  de  la  presencia  de  datos  anómalos  en  algunos  emisores,  en  general  los  caudales 
medidos  en  los  ensayos  siguen  distribuciones  normales,  lo  que  se  deduce  observando  su 
representación en papel probabilístico normal o realizando la prueba de Kolmogorov‐Smirnov.  






































II.5.  La mayor parte de  los emisores autocompensantes siguen  las  tendencias ascendente y con 







o de  sus  logaritmos naturales  lnKi.  Se  recomienda utilizar  esta  segunda opción  ya que    la 
primera  depende de la normalidad de los datos y puede introducir desviaciones importantes 
con respecto al CVpredicho. 
II.8.  El  coeficiente de variación de  fabricación   determinado  según  la norma UNE‐EN‐ISO 9261, 
denominado CV9261   presenta desviaciones importantes con respecto a los valores medios de 










































V.4. Se  propone  como  alternativa  al  CUest  el  uso  de  un  coeficiente  de  variación  global  de  la 
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Denominación comercial  Emisor  Presencia de anómalos 
Intervalo de presiones 
(kPa) 
Netafim botón 2  Noauto‐1 NO 0 – 250 
Bricorriego 2 Noauto‐2 SI 0 – 250 
Noauto‐2a NO 0 – 250 
Toroplastro 4 Noauto‐3 SI 0 – 250 
Noauto‐3a NO 0 – 250 
Bricorriego 4 Noauto‐4 NO 0 – 250 
Azud drip compact 4  Noauto‐5 NO 0 – 250 
Azud pro 4  Noauto‐6 SI 0 – 250 
Noauto‐6a NO 0 – 250 
Azud drip compact 2,2  Noauto‐8 NO 0 – 250 
Azud pro 2,2 Noauto‐9 NO 0 – 250 






Twin plus 1,8  Auto‐1 NO 50 – 400 Auto‐1c NO 100 – 400 
Hydro PC 2,2  Auto‐2 NO 50 – 400 Auto‐2c NO 100 – 350 
Netafim botón 4  Auto‐3 NO 50 – 400 Auto‐3c NO 100 – 400 
Netafim PCJ 4  Auto‐4 SI 50 – 400 Auto‐4a NO 50 – 400 
Flapper 7  Auto‐5 NO 50 – 400 
Netafim Technet 2  Auto‐6 SI 50 – 400 Auto‐6a NO 50 – 400 





Azud premier line 2,3  Auto‐9 SI 50 – 400 Auto‐9a NO 50 – 400 
Azud premier line 1,5  Auto‐10 NO 50 – 400 





Azud premier line 2.3L 9261  Auto‐13 NO 50 – 480 
Azud premier line 1.6L 9261  Auto‐14 NO 50 – 480 
Azud premier line 1.0L 9261  Auto‐15 NO 50 – 480 
Azud premier line 3.0L 9261  Auto‐16 NO 50 – 480 
Azud premier line 3.5L 9261  Auto‐17 NO 50 – 480 
Ibán 1,6  Auto‐18 NO 100 – 480 













0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  K  x  A  B  C 
1  1,391  1,928  2,315  2,644  2,938  5,582  0,463  0,828  12,287  ‐15,557 
2  1,390  1,942  2,329  2,666  2,967  5,684  0,469  0,819  12,495  ‐15,802 
3  1,417  1,980  2,373  2,705  3,018  5,759  0,467  0,840  12,655  ‐16,007 
4  1,410  1,973  2,375  2,720  3,028  5,838  0,473  0,822  12,846  ‐16,267 
5  1,412  1,970  2,366  2,695  3,003  5,734  0,467  0,834  12,672  ‐16,190 
6  1,382  1,919  2,295  2,626  2,918  5,534  0,462  0,827  12,139  ‐15,283 
7  1,428  1,974  2,362  2,690  2,982  5,614  0,456  0,857  12,506  ‐16,197 
8  1,424  1,977  2,366  2,707  3,019  5,733  0,465  0,857  12,402  ‐15,206 
9  1,409  1,957  2,350  2,697  3,000  5,732  0,468  0,839  12,422  ‐15,258 
10  1,443  1,999  2,388  2,725  3,033  5,723  0,459  0,872  12,507  ‐15,648 
11  1,412  1,959  2,352  2,681  2,981  5,659  0,463  0,840  12,508  ‐15,970 
12  1,408  1,953  2,348  2,686  2,980  5,680  0,465  0,832  12,560  ‐16,026 
13  1,414  1,969  2,361  2,697  3,010  5,739  0,467  0,844  12,470  ‐15,430 
14  1,413  1,949  2,358  2,696  3,011  5,746  0,469  0,846  12,281  ‐14,653 
15  1,406  1,933  2,320  2,647  2,932  5,518  0,456  0,845  12,214  ‐15,605 
16  1,400  1,955  2,346  2,681  2,978  5,701  0,468  0,821  12,666  ‐16,327 
17  1,401  1,941  2,340  2,674  2,956  5,643  0,464  0,819  12,667  ‐16,595 
18  1,447  2,000  2,406  2,740  3,032  5,746  0,460  0,854  12,923  ‐17,000 
19  1,446  1,990  2,385  2,726  3,025  5,698  0,458  0,874  12,446  ‐15,522 
20  1,405  1,942  2,341  2,671  2,985  5,678  0,466  0,845  12,189  ‐14,701 
21  1,386  1,913  2,295  2,623  2,921  5,521  0,461  0,838  11,951  ‐14,651 
22  1,409  1,960  2,349  2,685  2,987  5,686  0,465  0,839  12,481  ‐15,731 
23  1,453  1,989  2,390  2,723  3,016  5,652  0,454  0,879  12,470  ‐15,832 
24  1,411  1,949  2,334  2,665  2,951  5,570  0,458  0,844  12,372  ‐15,926 
25  1,409  1,950  2,340  2,681  2,999  5,697  0,467  0,856  12,057  ‐14,127 
Media  1,413  1,959  2,351  2,686  2,987  5,675  0,464  0,843  12,447  ‐15,660 
CV (%)  1,315  1,192  1,183  1,129  1,171  1,419  1,051  1,974  1,854  ‐4,209 



































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  K  x  A  B  C 
1  1,428  2,062  2,546  2,975  3,366  7,002  0,531  0,768  14,215  ‐15,467 
2  1,526  2,217  2,741  3,231  3,753  7,927  0,552  0,867  14,127  ‐10,637 
3  1,401  2,057  2,522  2,930  3,311  6,919  0,531  0,733  14,582  ‐17,318 
4  1,419  2,090  2,548  2,983  3,693  7,753  0,571  0,941  10,419  1,537 
5  1,409  2,046  2,509  2,921  3,281  6,792  0,524  0,744  14,437  ‐17,332 
6  1,448  2,094  2,611  3,098  3,714  7,928  0,573  0,888  11,838  ‐2,555 
7  1,425  2,073  2,539  2,963  3,333  6,916  0,526  0,755  14,552  ‐17,138 
8  1,292  1,908  2,333  2,696  3,168  6,615  0,545  0,743  12,077  ‐10,000 
9  1,438  2,048  2,583  3,003  3,642  7,639  0,564  0,905  11,219  ‐1,646 
10  1,407  2,044  2,546  2,947  3,339  7,011  0,536  0,730  14,614  ‐16,932 
11  1,227  1,601  2,327  2,729  2,966  6,723  0,581  0,489  14,338  ‐17,091 
12  1,441  2,098  2,574  2,995  3,437  7,141  0,534  0,799  13,941  ‐13,869 
13  1,427  2,079  2,554  2,973  3,590  7,487  0,557  0,894  11,540  ‐3,659 
14  1,427  2,068  2,546  2,957  3,320  6,879  0,524  0,749  14,700  ‐17,830 
15  1,432  2,080  2,557  2,968  3,694  7,671  0,565  0,968  10,045  2,602 
16  1,419  2,047  2,528  2,932  3,287  6,793  0,522  0,745  14,577  ‐17,787 
17  1,416  2,044  2,522  2,927  3,292  6,804  0,523  0,750  14,407  ‐17,133 
18  1,355  1,984  2,462  2,867  3,206  6,783  0,536  0,674  14,755  ‐18,619 
19  1,438  2,051  2,539  2,955  3,312  6,806  0,520  0,771  14,314  ‐16,694 
20  1,408  2,029  2,522  2,929  3,279  6,825  0,527  0,728  14,654  ‐17,905 
21  1,412  2,070  2,533  2,944  3,318  6,906  0,528  0,740  14,681  ‐17,709 
22  1,388  2,031  2,463  2,919  3,292  6,873  0,534  0,752  13,807  ‐14,716 
23  1,415  2,065  2,522  2,939  3,362  6,972  0,532  0,782  13,791  ‐14,184 
24  1,409  2,023  2,534  2,942  3,262  6,823  0,526  0,701  15,165  ‐19,718 
25  1,386  2,056  2,529  2,932  3,351  7,090  0,543  0,723  14,518  ‐16,363 
Media  1,408  2,039  2,528  2,946  3,383  7,083  0,540  0,774  13,653  ‐13,127 
CV (%)  3,847  5,124  3,107  3,341  5,694  5,608  3,360  12,657  10,911  ‐51,654 




































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  K  x  A  B  C 
1  1,428  2,062  2,546  2,975  3,366  7,002  0,531  0,768  14,215  ‐15,467 
2  1,526  2,217  2,741  3,231  3,753  7,927  0,552  0,867  14,127  ‐10,637 
3  1,401  2,057  2,522  2,930  3,311  6,919  0,531  0,733  14,582  ‐17,318 
4  1,419  2,090  2,548  2,983  3,693  7,753  0,571  0,941  10,419  1,537 
5  1,409  2,046  2,509  2,921  3,281  6,792  0,524  0,744  14,437  ‐17,332 
6  1,448  2,094  2,611  3,098  3,714  7,928  0,573  0,888  11,838  ‐2,555 
7  1,425  2,073  2,539  2,963  3,333  6,916  0,526  0,755  14,552  ‐17,138 
8  1,292  1,908  2,333  2,696  3,168  6,615  0,545  0,743  12,077  ‐10,000 
9  1,438  2,048  2,583  3,003  3,642  7,639  0,564  0,905  11,219  ‐1,646 
10  1,407  2,044  2,546  2,947  3,339  7,011  0,536  0,730  14,614  ‐16,932 
11  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
12  1,441  2,098  2,574  2,995  3,437  7,141  0,534  0,799  13,941  ‐13,869 
13  1,427  2,079  2,554  2,973  3,590  7,487  0,557  0,894  11,540  ‐3,659 
14  1,427  2,068  2,546  2,957  3,320  6,879  0,524  0,749  14,700  ‐17,830 
15  1,432  2,080  2,557  2,968  3,694  7,671  0,565  0,968  10,045  2,602 
16  1,419  2,047  2,528  2,932  3,287  6,793  0,522  0,745  14,577  ‐17,787 
17  1,416  2,044  2,522  2,927  3,292  6,804  0,523  0,750  14,407  ‐17,133 
18  1,355  1,984  2,462  2,867  3,206  6,783  0,536  0,674  14,755  ‐18,619 
19  1,438  2,051  2,539  2,955  3,312  6,806  0,520  0,771  14,314  ‐16,694 
20  1,408  2,029  2,522  2,929  3,279  6,825  0,527  0,728  14,654  ‐17,905 
21  1,412  2,070  2,533  2,944  3,318  6,906  0,528  0,740  14,681  ‐17,709 
22  1,388  2,031  2,463  2,919  3,292  6,873  0,534  0,752  13,807  ‐14,716 
23  1,415  2,065  2,522  2,939  3,362  6,972  0,532  0,782  13,791  ‐14,184 
24  1,409  2,023  2,534  2,942  3,262  6,823  0,526  0,701  15,165  ‐19,718 
25  1,386  2,056  2,529  2,932  3,351  7,090  0,543  0,723  14,518  ‐16,363 
Media  1,415  2,057  2,536  2,955  3,400  7,098  0,539  0,786  13,624  ‐12,961 
CV (%)  2,816  2,528  2,679  3,023  5,164  5,614  3,052  10,142  11,117  ‐53,039 




































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  K  x  A  B  C 
1  2,900  4,099  5,057  5,807  6,474  12,992  0,500  1,576  28,596  ‐36,283 
2  2,893  4,092  5,033  5,779  6,359  12,720  0,493  1,530  29,500  ‐40,882 
3  2,879  4,074  5,025  5,772  6,426  12,913  0,501  1,554  28,614  ‐36,762 
4  2,905  4,093  5,042  5,797  6,465  12,922  0,498  1,597  28,213  ‐35,221 
5  2,888  4,077  5,015  5,765  6,430  12,856  0,498  1,585  28,142  ‐35,325 
6  2,869  4,067  5,000  5,756  6,414  12,883  0,501  1,559  28,325  ‐35,891 
7  2,885  4,064  5,002  5,751  6,425  12,828  0,498  1,596  27,805  ‐34,242 
8  2,880  4,074  5,034  5,792  6,460  13,017  0,503  1,559  28,484  ‐35,758 
9  2,902  4,102  5,056  5,815  6,486  13,019  0,501  1,581  28,513  ‐35,839 
10  2,865  4,063  5,011  5,758  6,423  12,936  0,503  1,548  28,472  ‐36,163 
11  2,911  4,109  5,059  5,821  6,490  12,996  0,499  1,595  28,401  ‐35,536 
12  2,793  3,959  4,892  5,640  6,306  12,754  0,507  1,514  27,568  ‐33,850 
13  2,903  4,098  5,047  5,800  6,466  12,942  0,499  1,588  28,402  ‐35,820 
14  2,896  4,072  5,028  5,785  6,447  12,903  0,499  1,587  28,164  ‐35,119 
15  2,879  4,089  5,024  5,784  6,444  12,963  0,502  1,557  28,598  ‐36,486 
16  2,889  4,082  5,032  5,797  6,448  12,957  0,501  1,565  28,539  ‐36,237 
17  2,900  4,090  5,036  5,791  6,452  12,903  0,498  1,589  28,304  ‐35,652 
18  2,913  4,110  5,063  5,816  6,492  12,989  0,499  1,598  28,382  ‐35,509 
19  2,905  4,094  5,047  5,796  6,460  12,918  0,498  1,590  28,368  ‐35,805 
20  2,870  4,063  5,008  5,757  6,418  12,900  0,501  1,555  28,404  ‐36,081 
21  2,878  4,065  5,006  5,761  6,421  12,875  0,500  1,571  28,191  ‐35,412 
22  2,755  3,909  4,835  5,566  6,213  12,577  0,507  1,480  27,498  ‐34,510 
23  2,887  4,084  5,030  5,784  6,457  12,956  0,501  1,577  28,304  ‐35,424 
24  2,911  4,111  5,065  5,829  6,500  13,033  0,500  1,591  28,488  ‐35,667 
25  2,884  4,080  5,024  5,773  6,438  12,911  0,500  1,571  28,374  ‐35,907 
Media  2,882  4,073  5,019  5,772  6,433  12,906  0,500  1,569  28,346  ‐35,815 
CV (%)  1,235  1,106  1,018  0,975  0,961  0,791  0,562  1,809  1,327  ‐3,480 







































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  K  x  A  B  C 
1  2,900  4,099  5,057  5,807  6,474  12,992  0,500  1,576  28,596  ‐36,283 
2  2,893  4,092  5,033  5,779  6,359  12,720  0,493  1,530  29,500  ‐40,882 
3  2,879  4,074  5,025  5,772  6,426  12,913  0,501  1,554  28,614  ‐36,762 
4  2,905  4,093  5,042  5,797  6,465  12,922  0,498  1,597  28,213  ‐35,221 
5  2,888  4,077  5,015  5,765  6,430  12,856  0,498  1,585  28,142  ‐35,325 
6  2,869  4,067  5,000  5,756  6,414  12,883  0,501  1,559  28,325  ‐35,891 
7  2,885  4,064  5,002  5,751  6,425  12,828  0,498  1,596  27,805  ‐34,242 
8  2,880  4,074  5,034  5,792  6,460  13,017  0,503  1,559  28,484  ‐35,758 
9  2,902  4,102  5,056  5,815  6,486  13,019  0,501  1,581  28,513  ‐35,839 
10  2,865  4,063  5,011  5,758  6,423  12,936  0,503  1,548  28,472  ‐36,163 
11  2,911  4,109  5,059  5,821  6,490  12,996  0,499  1,595  28,401  ‐35,536 
12  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
13  2,903  4,098  5,047  5,800  6,466  12,942  0,499  1,588  28,402  ‐35,820 
14  2,896  4,072  5,028  5,785  6,447  12,903  0,499  1,587  28,164  ‐35,119 
15  2,879  4,089  5,024  5,784  6,444  12,963  0,502  1,557  28,598  ‐36,486 
16  2,889  4,082  5,032  5,797  6,448  12,957  0,501  1,565  28,539  ‐36,237 
17  2,900  4,090  5,036  5,791  6,452  12,903  0,498  1,589  28,304  ‐35,652 
18  2,913  4,110  5,063  5,816  6,492  12,989  0,499  1,598  28,382  ‐35,509 
19  2,905  4,094  5,047  5,796  6,460  12,918  0,498  1,590  28,368  ‐35,805 
20  2,870  4,063  5,008  5,757  6,418  12,900  0,501  1,555  28,404  ‐36,081 
21  2,878  4,065  5,006  5,761  6,421  12,875  0,500  1,571  28,191  ‐35,412 
22  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
23  2,887  4,084  5,030  5,784  6,457  12,956  0,501  1,577  28,304  ‐35,424 
24  2,911  4,111  5,065  5,829  6,500  13,033  0,500  1,591  28,488  ‐35,667 
25  2,884  4,080  5,024  5,773  6,438  12,911  0,500  1,571  28,374  ‐35,907 
Media  2,891  4,085  5,032  5,786  6,448  12,927  0,500  1,575  28,417  ‐35,957 
CV (%)  0,496  0,385  0,393  0,389  0,494  0,544  0,418  1,174  1,050  ‐3,314 







































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  K  x  A  B  C 
1  2,723  3,919  4,825  5,597  6,339  13,032  0,523  1,485  26,772  ‐29,838 
2  2,723  3,954  4,842  5,672  6,407  13,305  0,529  1,470  27,152  ‐29,931 
3  2,775  4,009  4,929  5,720  6,454  13,299  0,523  1,493  27,808  ‐32,237 
4  2,771  4,013  4,930  5,705  6,487  13,361  0,525  1,513  27,351  ‐30,348 
5  2,721  3,941  4,847  5,626  6,353  13,134  0,525  1,457  27,428  ‐31,760 
6  2,774  4,019  4,939  5,744  6,524  13,501  0,528  1,509  27,415  ‐29,883 
7  2,788  4,023  4,961  5,765  6,560  13,565  0,528  1,527  27,265  ‐28,979 
8  2,771  4,026  4,962  5,756  6,511  13,527  0,528  1,471  28,209  ‐32,642 
9  2,775  4,010  4,928  5,725  6,510  13,426  0,526  1,523  27,126  ‐29,188 
10  2,767  4,011  4,932  5,730  6,530  13,520  0,530  1,515  27,150  ‐28,862 
11  2,779  4,002  4,943  5,733  6,486  13,390  0,525  1,498  27,661  ‐31,233 
12  2,710  3,943  4,848  5,619  6,326  13,118  0,525  1,423  28,003  ‐33,962 
13  2,764  4,017  4,921  5,720  6,506  13,450  0,528  1,511  27,273  ‐29,665 
14  2,773  4,007  4,938  5,742  6,551  13,564  0,530  1,526  26,970  ‐27,960 
15  2,764  3,999  4,917  5,703  6,433  13,274  0,523  1,479  27,877  ‐32,637 
16  2,786  4,023  4,955  5,761  6,542  13,525  0,528  1,519  27,402  ‐29,668 
17  2,768  4,014  4,931  5,723  6,483  13,398  0,526  1,494  27,669  ‐31,308 
18  2,755  3,976  4,881  5,658  6,361  13,062  0,519  1,475  27,781  ‐33,305 
19  2,737  3,966  4,873  5,655  6,378  13,175  0,524  1,461  27,707  ‐32,545 
20  2,736  3,969  4,867  5,645  6,358  13,113  0,522  1,459  27,779  ‐33,121 
21  2,757  4,000  4,896  5,666  6,393  13,135  0,520  1,481  27,817  ‐33,143 
22  2,716  3,937  4,829  5,591  6,282  12,928  0,519  1,441  27,767  ‐33,992 
23  2,714  3,931  4,831  5,601  6,386  13,181  0,527  1,491  26,554  ‐28,425 
24  2,736  3,985  4,905  5,683  6,408  13,317  0,527  1,436  28,281  ‐33,978 
25  2,753  3,975  4,889  5,672  6,389  13,161  0,522  1,474  27,723  ‐32,618 
Media  2,753  3,987  4,901  5,689  6,438  13,298  0,525  1,485  27,518  ‐31,249 
CV (%)  0,894  0,832  0,905  0,946  1,249  1,398  0,625  1,960  1,540  ‐6,114 







































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  K  x  A  B  C 
1  2,770  3,988  4,877  5,624  6,291  12,776  0,509  1,484  28,025  ‐35,563 
2  2,703  3,887  4,759  5,486  6,134  12,458  0,509  1,446  27,366  ‐34,805 
3  2,758  3,967  4,851  5,608  6,271  12,746  0,510  1,482  27,774  ‐34,802 
4  2,715  3,901  4,779  5,515  6,165  12,528  0,509  1,454  27,430  ‐34,669 
5  2,852  4,103  5,028  5,799  6,487  13,197  0,510  1,525  28,891  ‐36,526 
6  2,734  3,937  4,831  5,568  6,234  12,708  0,512  1,455  27,823  ‐35,206 
7  2,804  4,023  4,924  5,685  6,357  12,889  0,508  1,511  28,120  ‐35,279 
8  2,889  4,159  5,096  5,876  6,572  13,373  0,510  1,542  29,345  ‐37,270 
9  2,811  4,041  4,950  5,708  6,388  12,980  0,509  1,507  28,372  ‐35,758 
10  2,784  3,999  4,895  5,642  6,313  12,802  0,508  1,497  28,011  ‐35,355 
11  2,886  4,154  5,077  5,867  6,553  13,321  0,509  1,544  29,217  ‐37,061 
12  2,714  3,901  4,774  5,510  6,156  12,500  0,508  1,454  27,430  ‐34,810 
13  2,734  3,937  4,827  5,579  6,235  12,725  0,512  1,453  27,846  ‐35,187 
14  2,777  4,016  4,912  5,663  6,331  12,914  0,511  1,470  28,541  ‐36,776 
15  2,777  3,990  4,883  5,631  6,299  12,779  0,508  1,492  27,967  ‐35,317 
16  2,806  4,035  4,940  5,695  6,349  12,889  0,507  1,492  28,631  ‐37,139 
17  2,704  3,888  4,774  5,500  6,180  12,585  0,512  1,456  27,134  ‐33,349 
18  2,798  4,018  4,927  5,684  6,359  12,925  0,510  1,500  28,220  ‐35,478 
19  2,806  4,035  4,945  5,700  6,376  12,959  0,509  1,501  28,403  ‐35,977 
20  2,721  3,909  4,791  5,526  6,184  12,563  0,509  1,461  27,424  ‐34,468 
21  2,811  4,034  4,945  5,701  6,387  12,963  0,509  1,515  28,168  ‐35,094 
22  2,735  3,929  4,813  5,556  6,217  12,632  0,510  1,470  27,524  ‐34,477 
23  2,681  3,859  4,722  5,446  6,098  12,389  0,509  1,440  27,050  ‐34,036 
24  2,802  4,022  4,929  5,678  6,353  12,886  0,508  1,505  28,221  ‐35,676 
25  2,788  4,009  4,918  5,678  6,355  12,950  0,512  1,489  28,233  ‐35,420 
Media  2,774  3,990  4,887  5,637  6,306  12,817  0,510  1,486  28,047  ‐35,420 
CV (%)  1,983  1,988  1,973  1,978  1,945  1,954  0,258  1,980  2,133  ‐2,739 







































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  K  x  A  B  C 
1  2,824  4,031  4,902  5,620  6,271  12,488  0,495  1,553  27,807  ‐36,141 
2  2,744  3,916  4,770  5,461  6,092  12,140  0,495  1,502  27,155  ‐35,575 
3  2,783  3,978  4,840  5,552  6,200  12,378  0,496  1,526  27,488  ‐35,573 
4  2,785  3,978  4,845  5,552  6,202  12,377  0,496  1,528  27,487  ‐35,569 
5  2,771  3,957  4,803  5,500  6,140  12,199  0,493  1,528  27,211  ‐35,485 
6  2,814  4,023  4,901  5,620  6,269  12,531  0,497  1,534  27,976  ‐36,545 
7  2,771  3,958  4,816  5,520  6,154  12,271  0,495  1,515  27,462  ‐36,013 
8  2,704  3,841  4,719  5,387  6,073  12,141  0,501  1,503  26,108  ‐31,798 
9  2,563  3,595  4,520  5,338  5,726  11,898  0,513  1,229  28,111  ‐39,898 
10  2,790  3,974  4,813  5,509  6,102  12,054  0,486  1,527  27,678  ‐37,863 
11  2,751  3,932  4,785  5,478  6,124  12,208  0,496  1,513  27,112  ‐35,094 
12  2,832  4,042  4,913  5,629  6,296  12,524  0,495  1,567  27,670  ‐35,467 
13  2,758  3,933  4,790  5,490  6,128  12,210  0,495  1,515  27,140  ‐35,151 
14  2,769  3,954  4,816  5,514  6,157  12,277  0,495  1,517  27,373  ‐35,667 
15  2,865  4,082  4,969  5,698  6,371  12,682  0,495  1,585  27,953  ‐35,661 
16  2,803  4,002  4,866  5,573  6,232  12,402  0,495  1,548  27,470  ‐35,381 
17  2,837  4,046  4,918  5,640  6,279  12,489  0,493  1,556  28,011  ‐36,847 
18  2,786  3,968  4,833  5,528  6,141  12,201  0,491  1,516  27,750  ‐37,369 
19  2,768  3,962  4,815  5,543  6,181  12,370  0,498  1,514  27,406  ‐35,317 
20  2,881  4,104  4,981  5,715  6,364  12,628  0,492  1,590  28,230  ‐36,913 
21  2,741  3,910  4,759  5,457  6,095  12,143  0,495  1,509  26,920  ‐34,708 
22  2,802  4,022  4,912  5,620  6,279  12,617  0,500  1,510  28,267  ‐37,208 
23  2,757  3,933  4,788  5,488  6,112  12,178  0,494  1,506  27,326  ‐35,987 
24  2,665  3,804  4,708  5,422  6,057  12,351  0,511  1,411  27,081  ‐34,256 
25  2,573  3,721  4,636  5,296  5,943  12,297  0,521  1,310  27,415  ‐35,949 
Media  2,765  3,947  4,817  5,526  6,160  12,322  0,497  1,504  27,504  ‐35,897 
CV (%)  2,728  2,818  2,107  1,858  2,191  1,569  1,490  5,263  1,725  ‐4,008 






































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  K  x  A  B  C 
1  2,824  4,031  4,902  5,620  6,271  12,488  0,495  1,553  27,807  ‐36,141 
2  2,744  3,916  4,770  5,461  6,092  12,140  0,495  1,502  27,155  ‐35,575 
3  2,783  3,978  4,840  5,552  6,200  12,378  0,496  1,526  27,488  ‐35,573 
4  2,785  3,978  4,845  5,552  6,202  12,377  0,496  1,528  27,487  ‐35,569 
5  2,771  3,957  4,803  5,500  6,140  12,199  0,493  1,528  27,211  ‐35,485 
6  2,814  4,023  4,901  5,620  6,269  12,531  0,497  1,534  27,976  ‐36,545 
7  2,771  3,958  4,816  5,520  6,154  12,271  0,495  1,515  27,462  ‐36,013 
8  2,704  3,841  4,719  5,387  6,073  12,141  0,501  1,503  26,108  ‐31,798 
9  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
10  2,790  3,974  4,813  5,509  6,102  12,054  0,486  1,527  27,678  ‐37,863 
11  2,751  3,932  4,785  5,478  6,124  12,208  0,496  1,513  27,112  ‐35,094 
12  2,832  4,042  4,913  5,629  6,296  12,524  0,495  1,567  27,670  ‐35,467 
13  2,758  3,933  4,790  5,490  6,128  12,210  0,495  1,515  27,140  ‐35,151 
14  2,769  3,954  4,816  5,514  6,157  12,277  0,495  1,517  27,373  ‐35,667 
15  2,865  4,082  4,969  5,698  6,371  12,682  0,495  1,585  27,953  ‐35,661 
16  2,803  4,002  4,866  5,573  6,232  12,402  0,495  1,548  27,470  ‐35,381 
17  2,837  4,046  4,918  5,640  6,279  12,489  0,493  1,556  28,011  ‐36,847 
18  2,786  3,968  4,833  5,528  6,141  12,201  0,491  1,516  27,750  ‐37,369 
19  2,768  3,962  4,815  5,543  6,181  12,370  0,498  1,514  27,406  ‐35,317 
20  2,881  4,104  4,981  5,715  6,364  12,628  0,492  1,590  28,230  ‐36,913 
21  2,741  3,910  4,759  5,457  6,095  12,143  0,495  1,509  26,920  ‐34,708 
22  2,802  4,022  4,912  5,620  6,279  12,617  0,500  1,510  28,267  ‐37,208 
23  2,757  3,933  4,788  5,488  6,112  12,178  0,494  1,506  27,326  ‐35,987 
24  2,665  3,804  4,708  5,422  6,057  12,351  0,511  1,411  27,081  ‐34,256 
25  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Media  2,783  3,972  4,838  5,544  6,188  12,342  0,496  1,525  27,482  ‐35,721 
CV (%)  1,741  1,760  1,506  1,525  1,479  1,454  0,913  2,310  1,737  ‐3,427 






































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  K  x  A  B  C 
1  1,599  2,295  2,820  3,243  3,620  7,351  0,508  0,849  16,325  ‐21,162 
2  1,583  2,278  2,792  3,214  3,588  7,293  0,508  0,840  16,186  ‐20,973 
3  1,515  2,177  2,679  3,091  3,446  7,036  0,511  0,797  15,593  ‐20,144 
4  1,515  2,175  2,673  3,079  3,431  6,982  0,509  0,800  15,537  ‐20,208 
5  1,589  2,289  2,815  3,238  3,609  7,367  0,510  0,831  16,503  ‐21,746 
6  1,506  2,168  2,668  3,072  3,424  6,994  0,511  0,788  15,608  ‐20,431 
7  1,563  2,244  2,758  3,174  3,538  7,195  0,508  0,825  16,029  ‐20,893 
8  1,502  2,160  2,656  3,057  3,401  6,933  0,509  0,785  15,591  ‐20,667 
9  1,508  2,162  2,659  3,062  3,412  6,936  0,508  0,797  15,429  ‐20,047 
10  1,582  2,269  2,787  3,213  3,581  7,277  0,508  0,839  16,138  ‐20,851 
11  1,559  2,248  2,764  3,186  3,547  7,256  0,512  0,811  16,256  ‐21,428 
12  1,571  2,258  2,774  3,197  3,563  7,258  0,509  0,828  16,138  ‐20,971 
13  1,479  2,131  2,622  3,021  3,363  6,877  0,511  0,770  15,410  ‐20,313 
14  1,561  2,246  2,759  3,181  3,546  7,231  0,510  0,822  16,074  ‐20,884 
15  1,582  2,275  2,798  3,226  3,596  7,343  0,511  0,830  16,324  ‐21,216 
16  1,584  2,271  2,794  3,215  3,582  7,281  0,508  0,836  16,238  ‐21,194 
17  1,558  2,232  2,754  3,166  3,535  7,199  0,510  0,822  15,956  ‐20,604 
18  1,561  2,246  2,764  3,179  3,551  7,244  0,511  0,821  16,083  ‐20,861 
19  1,609  2,309  2,839  3,265  3,646  7,410  0,508  0,855  16,400  ‐21,131 
20  1,604  2,305  2,828  3,255  3,630  7,376  0,508  0,849  16,418  ‐21,371 
21  1,608  2,310  2,846  3,273  3,648  7,442  0,510  0,842  16,630  ‐21,803 
22  1,478  2,132  2,624  3,019  3,365  6,884  0,512  0,769  15,441  ‐20,404 
23  1,575  2,266  2,786  3,212  3,574  7,295  0,510  0,824  16,329  ‐21,470 
24  1,539  2,216  2,723  3,138  3,497  7,136  0,510  0,808  15,911  ‐20,791 
25  1,573  2,260  2,784  3,203  3,569  7,281  0,510  0,824  16,271  ‐21,331 
Media  1,556  2,237  2,751  3,167  3,531  7,195  0,510  0,819  16,033  ‐20,916 
CV (%)  2,556  2,498  2,475  2,449  2,490  2,401  0,263  2,926  2,297  ‐2,309 




































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  K  x  A  B  C 
1  1,463  2,101  2,577  2,961  3,302  6,696  0,506  0,775  14,974  ‐19,650 
2  1,474  2,118  2,601  2,999  3,344  6,809  0,509  0,779  15,098  ‐19,522 
3  1,514  2,172  2,667  3,064  3,416  6,925  0,506  0,803  15,484  ‐20,307 
4  1,525  2,231  2,699  3,113  3,467  7,070  0,509  0,797  16,040  ‐21,690 
5  1,556  2,241  2,753  3,171  3,539  7,220  0,511  0,819  16,039  ‐20,826 
6  1,564  2,256  2,767  3,184  3,550  7,236  0,509  0,821  16,190  ‐21,295 
7  1,546  2,222  2,726  3,143  3,503  7,126  0,509  0,818  15,829  ‐20,534 
8  1,533  2,208  2,717  3,128  3,492  7,137  0,512  0,804  15,839  ‐20,534 
9  1,568  2,253  2,765  3,183  3,552  7,219  0,508  0,831  16,025  ‐20,766 
10  1,481  2,136  2,623  3,014  3,356  6,842  0,509  0,773  15,443  ‐20,619 
11  1,521  2,189  2,693  3,100  3,303  6,735  0,492  0,705  17,762  ‐29,373 
12  1,514  2,181  2,682  3,089  3,446  7,040  0,511  0,793  15,676  ‐20,441 
13  1,541  2,217  2,720  3,134  3,497  7,117  0,509  0,815  15,795  ‐20,463 
14  1,546  2,198  2,741  3,153  3,519  7,200  0,513  0,810  15,834  ‐20,120 
15  1,518  2,181  2,677  3,081  3,435  6,981  0,508  0,802  15,572  ‐20,345 
16  1,460  2,096  2,574  2,965  3,304  6,715  0,508  0,773  14,941  ‐19,426 
17  1,531  2,204  2,706  3,119  3,471  7,078  0,509  0,801  15,864  ‐20,911 
18  1,477  2,127  2,610  3,003  3,350  6,818  0,509  0,780  15,200  ‐19,857 
19  1,560  2,251  2,763  3,186  3,549  7,253  0,511  0,816  16,201  ‐21,248 
20  1,520  2,171  2,661  3,062  3,405  6,865  0,502  0,813  15,367  ‐20,153 
21  1,539  2,219  2,722  3,135  3,494  7,126  0,510  0,807  15,934  ‐20,933 
22  1,509  2,167  2,657  3,048  3,403  6,885  0,505  0,804  15,378  ‐20,136 
23  1,476  2,124  2,614  2,999  3,349  6,822  0,509  0,775  15,256  ‐20,039 
24  1,449  2,081  2,556  2,938  3,276  6,651  0,507  0,767  14,857  ‐19,455 
25  1,537  2,212  2,717  3,128  3,488  7,106  0,509  0,810  15,828  ‐20,643 
Media  1,517  2,182  2,680  3,084  3,432  6,987  0,508  0,796  15,697  ‐20,771 
CV (%)  2,297  2,386  2,374  2,439  2,573  2,723  0,796  3,292  3,725  ‐9,065 




































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  K  x  A  B  C 
1  5,759  8,236  10,077  11,610  12,957  26,136  0,504  3,112  57,565  ‐73,407 
2  5,790  8,288  10,136  11,687  13,047  26,340  0,504  3,130  57,869  ‐73,479 
3  5,596  8,000  9,774  11,247  12,527  25,191  0,501  3,021  56,066  ‐72,817 
4  5,635  8,067  9,878  11,363  12,671  25,575  0,504  3,025  56,800  ‐73,545 
5  5,636  8,056  9,864  11,358  12,673  25,558  0,503  3,041  56,409  ‐72,190 
6  5,750  8,192  10,022  11,546  12,850  25,809  0,500  3,116  57,224  ‐73,728 
7  5,767  8,229  10,077  11,619  12,963  26,127  0,503  3,124  57,368  ‐72,681 
8  5,633  8,056  9,860  11,351  12,666  25,541  0,503  3,040  56,408  ‐72,285 
9  5,778  8,258  10,102  11,648  12,996  26,205  0,504  3,128  57,606  ‐73,175 
10  5,777  8,266  10,111  11,666  13,023  26,302  0,505  3,124  57,676  ‐72,965 
11  5,790  8,270  10,123  11,664  13,008  26,217  0,503  3,130  57,802  ‐73,799 
12  5,627  8,062  9,873  11,364  12,677  25,620  0,505  3,018  56,781  ‐73,268 
13  5,783  8,266  10,116  11,670  13,030  26,301  0,505  3,132  57,596  ‐72,661 
14  5,774  8,250  10,088  11,618  12,963  26,091  0,502  3,131  57,512  ‐73,412 
15  5,776  8,248  10,091  11,625  12,975  26,126  0,503  3,133  57,446  ‐72,988 
16  5,588  7,986  9,778  11,252  12,554  25,301  0,503  3,017  55,907  ‐71,699 
17  5,751  8,187  10,057  11,522  12,886  25,877  0,501  3,125  57,048  ‐72,794 
18  5,624  8,029  9,843  11,318  12,642  25,472  0,503  3,042  56,098  ‐71,496 
19  5,598  7,996  9,788  11,253  12,583  25,320  0,503  3,044  55,567  ‐70,382 
20  5,656  8,096  9,928  11,414  12,726  25,714  0,504  3,026  57,213  ‐74,321 
21  5,642  8,057  9,878  11,360  12,643  25,485  0,502  3,022  56,929  ‐74,393 
22  5,783  8,249  10,098  11,639  12,987  26,149  0,503  3,139  57,412  ‐72,719 
23  5,575  7,971  9,758  11,226  12,521  25,234  0,503  3,005  55,909  ‐72,050 
24  5,770  8,208  10,045  11,567  12,894  25,862  0,500  3,146  56,956  ‐72,474 
25  5,618  8,033  9,841  11,339  12,635  25,518  0,504  3,016  56,525  ‐72,813 
Media  5,699  8,142  9,968  11,477  12,804  25,803  0,503  3,080  56,948  ‐72,862 
CV (%)  1,418  1,367  1,344  1,419  1,440  1,447  0,268  1,721  1,180  ‐1,218 








































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  1,319  1,827  1,746  1,821  1,898  1,958  1,993  2,028  ‐‐‐  ‐‐‐  2,438  0,178  1,256  4,182  ‐5,854 
2  1,287  1,725  1,747  1,850  1,955  2,029  2,083  2,133  ‐‐‐  ‐‐‐  2,665  0,225  1,154  4,857  ‐6,212 
3  1,337  1,752  1,763  1,882  1,975  2,038  2,080  2,111  ‐‐‐  ‐‐‐  2,609  0,206  1,198  4,807  ‐6,461 
4  1,323  1,798  1,842  1,900  2,011  2,089  2,150  2,200  ‐‐‐  ‐‐‐  2,744  0,222  1,200  5,028  ‐6,545 
5  1,345  1,815  1,846  1,921  2,025  2,107  2,169  2,219  ‐‐‐  ‐‐‐  2,756  0,219  1,224  4,938  ‐6,333 
6  1,252  1,698  1,691  1,764  1,852  1,905  1,944  1,979  ‐‐‐  ‐‐‐  2,427  0,198  1,151  4,468  ‐6,204 
7  1,293  1,777  1,793  1,858  1,957  2,029  2,075  2,120  ‐‐‐  ‐‐‐  2,635  0,214  1,180  4,920  ‐6,656 
8  1,345  1,782  1,800  1,921  2,021  2,093  2,145  2,184  ‐‐‐  ‐‐‐  2,723  0,218  1,200  5,023  ‐6,573 
9  1,321  1,773  1,772  1,843  1,942  2,010  2,058  2,095  ‐‐‐  ‐‐‐  2,566  0,201  1,216  4,532  ‐6,020 
10  1,347  1,864  1,883  1,947  2,061  2,153  2,208  2,257  ‐‐‐  ‐‐‐  2,825  0,224  1,228  5,197  ‐6,781 
11  1,311  1,689  1,732  1,856  1,958  2,029  2,081  2,129  ‐‐‐  ‐‐‐  2,648  0,222  1,159  4,754  ‐5,972 
12  1,320  1,806  1,852  1,931  2,038  2,117  2,179  2,230  ‐‐‐  ‐‐‐  2,810  0,230  1,184  5,298  ‐6,935 
13  1,322  1,740  1,746  1,848  1,950  2,021  2,070  2,109  ‐‐‐  ‐‐‐  2,597  0,208  1,197  4,568  ‐5,873 
14  1,286  1,727  1,732  1,814  1,905  1,966  2,006  2,039  ‐‐‐  ‐‐‐  2,512  0,202  1,171  4,647  ‐6,382 
15  1,366  1,884  1,883  1,948  2,058  2,132  2,190  2,237  ‐‐‐  ‐‐‐  2,768  0,212  1,260  4,997  ‐6,615 
16  1,451  1,744  1,856  1,990  2,103  2,181  2,239  2,288  ‐‐‐  ‐‐‐  2,823  0,218  1,261  4,841  ‐5,777 
17  1,337  1,777  1,792  1,915  2,017  2,086  2,126  2,176  ‐‐‐  ‐‐‐  2,711  0,218  1,192  5,048  ‐6,663 
18  1,325  1,818  1,835  1,909  1,978  2,033  2,090  2,179  ‐‐‐  ‐‐‐  2,656  0,208  1,235  4,696  ‐6,202 
19  1,411  1,885  1,901  1,974  2,083  2,160  2,212  2,258  ‐‐‐  ‐‐‐  2,773  0,206  1,293  4,890  ‐6,395 
20  1,350  1,850  1,882  1,959  2,064  2,137  2,191  2,240  ‐‐‐  ‐‐‐  2,803  0,221  1,220  5,312  ‐7,148 
21  1,343  1,861  1,812  1,903  2,014  2,137  2,148  2,196  ‐‐‐  ‐‐‐  2,726  0,214  1,235  4,861  ‐6,308 
22  1,415  1,831  1,904  1,978  2,098  2,124  2,238  2,292  ‐‐‐  ‐‐‐  2,808  0,213  1,287  4,747  ‐5,810 
23  1,297  1,797  1,764  1,839  1,934  1,992  2,037  2,072  ‐‐‐  ‐‐‐  2,547  0,200  1,203  4,668  ‐6,457 
24  1,317  1,772  1,798  1,902  2,013  2,088  2,158  2,212  ‐‐‐  ‐‐‐  2,770  0,230  1,183  4,978  ‐6,206 
25  1,314  1,721  1,761  1,881  1,993  2,071  2,133  2,182  ‐‐‐  ‐‐‐  2,734  0,230  1,164  4,905  ‐6,046 
Media  1,333  1,789  1,805  1,894  1,996  2,067  2,120  2,167      2,683  0,213  1,210  4,847  ‐6,337 
CV (%)  3,226  3,137  3,331  3,004  3,230  3,395  3,664  3,827      4,361  5,678  3,287  5,297  ‐5,636 



































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  ‐‐‐  1,827  1,746  1,821  1,898  1,958  1,993  2,028  ‐‐‐  ‐‐‐  2,180  0,095  0,242  13,015  ‐22,543 
2  ‐‐‐  1,725  1,747  1,850  1,955  2,029  2,083  2,133  ‐‐‐  ‐‐‐  2,467  0,167  0,209  13,054  ‐21,657 
3  ‐‐‐  1,752  1,763  1,882  1,975  2,038  2,080  2,111  ‐‐‐  ‐‐‐  2,426  0,152  0,209  13,354  ‐22,545 
4  ‐‐‐  1,798  1,842  1,900  2,011  2,089  2,150  2,200  ‐‐‐  ‐‐‐  2,508  0,155  0,224  13,507  ‐22,544 
5  ‐‐‐  1,815  1,846  1,921  2,025  2,107  2,169  2,219  ‐‐‐  ‐‐‐  2,532  0,156  0,226  13,599  ‐22,667 
6  ‐‐‐  1,698  1,691  1,764  1,852  1,905  1,944  1,979  ‐‐‐  ‐‐‐  2,201  0,125  0,214  12,603  ‐21,550 
7  ‐‐‐  1,777  1,793  1,858  1,957  2,029  2,075  2,120  ‐‐‐  ‐‐‐  2,384  0,139  0,224  13,241  ‐22,366 
8  ‐‐‐  1,782  1,800  1,921  2,021  2,093  2,145  2,184  ‐‐‐  ‐‐‐  2,530  0,163  0,213  13,572  ‐22,669 
9  ‐‐‐  1,773  1,772  1,843  1,942  2,010  2,058  2,095  ‐‐‐  ‐‐‐  2,351  0,135  0,223  13,145  ‐22,260 
10  ‐‐‐  1,864  1,883  1,947  2,061  2,153  2,208  2,257  ‐‐‐  ‐‐‐  2,563  0,152  0,234  13,848  ‐23,117 
11  ‐‐‐  1,689  1,732  1,856  1,958  2,029  2,081  2,129  ‐‐‐  ‐‐‐  2,506  0,181  0,197  13,059  ‐21,584 
12  ‐‐‐  1,806  1,852  1,931  2,038  2,117  2,179  2,230  ‐‐‐  ‐‐‐  2,565  0,163  0,222  13,662  ‐22,719 
13  ‐‐‐  1,740  1,746  1,848  1,950  2,021  2,070  2,109  ‐‐‐  ‐‐‐  2,419  0,156  0,211  13,098  ‐21,930 
14  ‐‐‐  1,727  1,732  1,814  1,905  1,966  2,006  2,039  ‐‐‐  ‐‐‐  2,295  0,135  0,214  12,945  ‐22,025 
15  ‐‐‐  1,884  1,883  1,948  2,058  2,132  2,190  2,237  ‐‐‐  ‐‐‐  2,505  0,138  0,240  13,868  ‐23,368 
16  ‐‐‐  1,744  1,856  1,990  2,103  2,181  2,239  2,288  ‐‐‐  ‐‐‐  2,772  0,204  0,193  13,995  ‐22,921 
17  ‐‐‐  1,777  1,792  1,915  2,017  2,086  2,126  2,176  ‐‐‐  ‐‐‐  2,513  0,161  0,212  13,534  ‐22,643 
18  ‐‐‐  1,818  1,835  1,909  1,978  2,033  2,090  2,179  ‐‐‐  ‐‐‐  2,397  0,131  0,238  13,378  ‐22,606 
19  ‐‐‐  1,885  1,901  1,974  2,083  2,160  2,212  2,258  ‐‐‐  ‐‐‐  2,552  0,144  0,236  14,060  ‐23,679 
20  ‐‐‐  1,850  1,882  1,959  2,064  2,137  2,191  2,240  ‐‐‐  ‐‐‐  2,545  0,149  0,229  13,922  ‐23,399 
21  ‐‐‐  1,861  1,812  1,903  2,014  2,137  2,148  2,196  ‐‐‐  ‐‐‐  2,481  0,144  0,233  13,576  ‐22,757 
22  ‐‐‐  1,831  1,904  1,978  2,098  2,124  2,238  2,292  ‐‐‐  ‐‐‐  2,633  0,166  0,227  13,921  ‐23,081 
23  ‐‐‐  1,797  1,764  1,839  1,934  1,992  2,037  2,072  ‐‐‐  ‐‐‐  2,288  0,120  0,230  13,134  ‐22,447 
24  ‐‐‐  1,772  1,798  1,902  2,013  2,088  2,158  2,212  ‐‐‐  ‐‐‐  2,567  0,174  0,215  13,370  ‐22,024 
25  ‐‐‐  1,721  1,761  1,881  1,993  2,071  2,133  2,182  ‐‐‐  ‐‐‐  2,575  0,186  0,202  13,217  ‐21,683 
Media    1,789  1,805  1,894  1,996  2,067  2,120  2,167      2,470  0,152  1,608  1,606  ‐0,445 
CV (%)    3,137  3,331  3,004  3,230  3,395  3,664  3,827      5,440  15,059  6,049  44,398  ‐246,121 








































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  2,013  2,373  2,526  2,381  2,367  2,415  2,444  2,487  ‐‐‐  ‐‐‐  2,694  0,077  1,997  3,201  ‐5,355 
2  1,991  2,391  2,381  2,224  2,242  2,265  2,274  2,310  ‐‐‐  ‐‐‐  2,413  0,040  2,056  1,910  ‐3,546 
3  1,996  2,383  2,374  2,312  2,333  2,392  2,365  2,492  ‐‐‐  ‐‐‐  2,635  0,075  2,024  2,281  ‐3,241 
4  2,025  2,365  2,355  2,270  2,281  2,338  2,377  2,419  ‐‐‐  ‐‐‐  2,544  0,060  2,067  1,716  ‐2,344 
5  2,009  2,407  2,397  2,318  2,300  2,329  2,363  2,393  ‐‐‐  ‐‐‐  2,538  0,056  2,043  2,341  ‐4,010 
6  2,006  2,364  2,385  2,249  2,274  2,314  2,363  2,403  ‐‐‐  ‐‐‐  2,528  0,059  2,056  1,815  ‐2,661 
7  1,995  2,303  2,298  2,151  2,141  2,133  2,272  2,316  ‐‐‐  ‐‐‐  2,337  0,036  2,116  0,377  0,003 
8  1,972  2,376  2,384  2,263  2,179  2,299  2,334  2,378  ‐‐‐  ‐‐‐  2,491  0,056  2,052  1,724  ‐2,617 
9  1,989  2,435  2,507  2,344  2,307  2,017  1,945  2,014  ‐‐‐  ‐‐‐  2,056  ‐0,036  2,002  3,847  ‐10,550 
10  1,985  2,301  2,318  2,244  2,270  2,310  2,336  2,391  ‐‐‐  ‐‐‐  2,531  0,066  2,002  1,983  ‐2,807 
11  1,825  2,396  2,425  2,315  2,341  2,409  2,460  2,431  ‐‐‐  ‐‐‐  2,781  0,110  1,803  4,434  ‐7,451 
12  1,928  2,295  2,364  2,145  2,166  2,143  2,001  1,966  ‐‐‐  ‐‐‐  2,091  ‐0,009  1,911  3,331  ‐8,379 
13  1,936  2,231  2,236  2,112  2,067  2,123  2,137  2,160  ‐‐‐  ‐‐‐  2,216  0,025  2,004  1,169  ‐2,221 
14  1,931  2,262  2,250  2,218  2,050  2,029  1,991  2,206  ‐‐‐  ‐‐‐  2,148  0,010  2,045  0,969  ‐2,290 
15  1,995  2,319  2,297  2,230  2,243  2,293  2,320  2,376  ‐‐‐  ‐‐‐  2,488  0,059  2,036  1,599  ‐2,141 
16  1,999  2,414  2,498  2,297  2,316  2,290  2,252  2,283  ‐‐‐  ‐‐‐  2,423  0,034  2,014  3,128  ‐6,652 
17  1,960  2,378  2,447  2,297  2,329  2,376  2,146  2,075  ‐‐‐  ‐‐‐  2,328  0,022  1,849  5,043  ‐11,491 
18  2,019  2,511  2,544  2,413  2,372  2,369  2,287  2,421  ‐‐‐  ‐‐‐  2,545  0,045  2,057  3,259  ‐6,645 
19  1,951  2,314  2,351  2,192  2,052  1,985  1,779  1,859  ‐‐‐  ‐‐‐  1,850  ‐0,062  1,995  2,627  ‐8,247 
20  1,935  2,277  2,289  2,153  2,210  2,322  2,127  2,270  ‐‐‐  ‐‐‐  2,379  0,048  1,943  2,349  ‐4,295 
21  1,962  2,360  2,554  2,226  2,174  2,149  2,221  2,268  ‐‐‐  ‐‐‐  2,331  0,025  2,059  2,090  ‐4,551 
22  1,901  2,400  2,419  2,239  2,170  2,205  2,270  2,113  ‐‐‐  ‐‐‐  2,323  0,030  1,927  3,401  ‐7,493 
23  1,939  2,276  2,318  2,255  2,183  2,212  2,274  2,116  ‐‐‐  ‐‐‐  2,332  0,037  1,897  3,256  ‐6,793 
24  1,958  2,374  2,406  2,264  2,212  2,241  2,254  2,288  ‐‐‐  ‐‐‐  2,406  0,041  2,011  2,388  ‐4,690 
25  1,952  2,260  2,264  2,158  2,132  2,156  2,178  2,210  ‐‐‐  ‐‐‐  2,283  0,033  2,006  1,467  ‐2,704 
Media  1,967  2,351  2,384  2,251  2,228  2,245  2,231  2,266      2,388  0,037  1,999  2,468  ‐4,927 
CV (%)  2,249  2,769  3,830  3,326  4,309  5,546  7,312  7,399      8,752  94,586  3,666  44,250  ‐58,490 



































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  ‐‐‐  2,373  2,526  2,381  2,367  2,415  2,444  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,421  0,001  2,464  ‐0,485  1,085 
2  ‐‐‐  2,391  2,381  2,224  2,242  2,265  2,274  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,120  ‐0,051  2,668  ‐3,161  5,863 
3  ‐‐‐  2,383  2,374  2,312  2,333  2,392  2,365  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,345  ‐0,004  2,484  ‐1,282  2,828 
4  ‐‐‐  2,365  2,355  2,270  2,281  2,338  2,377  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,312  ‐0,005  2,579  ‐2,591  5,786 
5  ‐‐‐  2,407  2,397  2,318  2,300  2,329  2,363  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,259  ‐0,026  2,611  ‐2,351  4,669 
6  ‐‐‐  2,364  2,385  2,249  2,274  2,314  2,363  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,269  ‐0,015  2,610  ‐2,821  6,026 
7  ‐‐‐  2,303  2,298  2,151  2,141  2,133  2,272  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,071  ‐0,043  2,697  ‐4,485  9,131 
8  ‐‐‐  2,376  2,384  2,263  2,179  2,299  2,334  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,183  ‐0,034  2,716  ‐3,841  7,837 
9  ‐‐‐  2,435  2,507  2,344  2,307  2,017  1,945  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  1,667  ‐0,190  2,389  1,674  ‐8,745 
10  ‐‐‐  2,301  2,318  2,244  2,270  2,310  2,336  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,314  0,005  2,430  ‐1,524  3,612 
11  ‐‐‐  2,396  2,425  2,315  2,341  2,409  2,460  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,421  0,008  2,608  ‐2,480  5,891 
12  ‐‐‐  2,295  2,364  2,145  2,166  2,143  2,001  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  1,845  ‐0,107  2,374  ‐0,339  ‐1,932 
13  ‐‐‐  2,231  2,236  2,112  2,067  2,123  2,137  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  1,988  ‐0,050  2,497  ‐2,939  5,450 
14  ‐‐‐  2,262  2,250  2,218  2,050  2,029  1,991  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  1,781  ‐0,114  2,389  ‐0,983  ‐0,590 
15  ‐‐‐  2,319  2,297  2,230  2,243  2,293  2,320  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,264  ‐0,005  2,503  ‐2,279  5,071 
16  ‐‐‐  2,414  2,498  2,297  2,316  2,290  2,252  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,106  ‐0,068  2,553  ‐1,078  0,596 
17  ‐‐‐  2,378  2,447  2,297  2,329  2,376  2,146  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,113  ‐0,061  2,282  1,513  ‐5,064 
18  ‐‐‐  2,511  2,544  2,413  2,372  2,369  2,287  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,136  ‐0,078  2,613  ‐0,756  ‐0,460 
19  ‐‐‐  2,314  2,351  2,192  2,052  1,985  1,779  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  1,526  ‐0,204  2,353  0,490  ‐6,054 
20  ‐‐‐  2,277  2,289  2,153  2,210  2,322  2,127  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,121  ‐0,031  2,295  ‐0,225  ‐0,251 
21  ‐‐‐  2,360  2,554  2,226  2,174  2,149  2,221  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  1,953  ‐0,097  2,720  ‐3,066  4,322 
22  ‐‐‐  2,400  2,419  2,239  2,170  2,205  2,270  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,032  ‐0,074  2,797  ‐4,293  7,812 
23  ‐‐‐  2,276  2,318  2,255  2,183  2,212  2,274  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,174  ‐0,023  2,448  ‐1,714  3,302 
24  ‐‐‐  2,374  2,406  2,264  2,212  2,241  2,254  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,085  ‐0,060  2,622  ‐2,552  4,210 
25  ‐‐‐  2,260  2,264  2,158  2,132  2,156  2,178  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  2,046  ‐0,043  2,479  ‐2,407  4,384 
Media    2,351  2,384  2,251  2,228  2,245  2,231        2,102  ‐0,055  2,527  ‐1,759  2,591 
CV (%)    2,769  3,830  3,326  4,309  5,546  7,312        10,548  ‐100,493  5,516  ‐92,227  173,717 



































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  3,831  3,981  3,874  3,775  3,862  3,969  4,058  4,129  ‐‐‐  ‐‐‐  4,094  0,024  3,966  ‐1,521  4,883 
2  3,862  4,085  4,002  3,912  3,974  4,128  4,230  4,329  ‐‐‐  ‐‐‐  4,344  0,040  3,992  ‐0,913  4,374 
3  3,877  4,008  3,895  3,767  3,708  3,770  3,856  3,905  ‐‐‐  ‐‐‐  3,760  ‐0,014  4,077  ‐2,339  4,669 
4  3,929  4,122  4,016  3,910  3,959  4,092  4,211  4,338  ‐‐‐  ‐‐‐  4,277  0,030  4,107  ‐1,862  6,032 
5  3,835  3,995  3,903  3,810  3,781  3,904  4,024  4,118  ‐‐‐  ‐‐‐  4,030  0,017  4,016  ‐1,987  5,528 
6  3,848  4,040  3,966  3,905  4,075  4,189  4,284  4,363  ‐‐‐  ‐‐‐  4,451  0,052  3,909  ‐0,192  3,421 
7  3,937  4,057  3,975  3,877  3,920  4,028  4,101  4,157  ‐‐‐  ‐‐‐  4,110  0,015  4,065  ‐1,493  4,352 
8  3,868  3,940  3,852  3,746  3,765  3,825  3,898  3,937  ‐‐‐  ‐‐‐  3,840  ‐0,002  4,011  ‐1,975  4,501 
9  3,910  4,085  3,992  3,883  3,804  3,904  4,061  4,192  ‐‐‐  ‐‐‐  4,044  0,010  4,142  ‐2,572  6,514 
10  3,849  3,949  3,884  3,776  3,763  3,889  3,985  4,083  ‐‐‐  ‐‐‐  3,981  0,013  4,018  ‐2,181  5,809 
11  3,721  4,133  4,034  3,944  3,895  3,964  4,042  4,098  ‐‐‐  ‐‐‐  4,144  0,025  3,851  0,757  ‐0,660 
12  3,815  4,000  3,943  3,803  3,848  3,957  4,048  4,133  ‐‐‐  ‐‐‐  4,094  0,023  3,961  ‐1,246  4,114 
13  3,852  3,963  3,888  3,785  3,795  3,877  3,953  4,017  ‐‐‐  ‐‐‐  3,938  0,007  3,995  ‐1,679  4,300 
14  3,881  4,093  3,982  3,883  3,810  3,885  3,957  4,028  ‐‐‐  ‐‐‐  3,931  ‐0,001  4,061  ‐1,442  3,194 
15  3,908  4,241  4,156  4,063  4,066  4,161  4,239  4,306  ‐‐‐  ‐‐‐  4,347  0,029  4,027  0,259  0,902 
16  3,855  3,975  3,895  3,785  3,728  3,742  3,819  3,907  ‐‐‐  ‐‐‐  3,761  ‐0,012  4,035  ‐1,983  3,914 
17  3,875  4,087  3,970  3,866  3,882  3,985  4,090  4,171  ‐‐‐  ‐‐‐  4,112  0,018  4,045  ‐1,521  4,512 
18  3,896  3,953  3,864  3,822  3,889  3,984  4,059  4,117  ‐‐‐  ‐‐‐  4,079  0,020  3,993  ‐1,546  4,759 
19  3,891  4,002  3,887  3,801  3,753  3,666  3,751  3,826  ‐‐‐  ‐‐‐  3,654  ‐0,027  4,071  ‐2,011  3,185 
20  3,860  4,108  3,982  3,888  3,842  3,951  4,058  4,130  ‐‐‐  ‐‐‐  4,064  0,013  4,044  ‐1,404  3,915 
21  3,880  4,008  3,945  3,848  3,785  3,806  3,891  3,967  ‐‐‐  ‐‐‐  3,848  ‐0,007  4,042  ‐1,619  3,351 
22  3,855  4,031  3,953  3,878  3,931  3,990  4,049  4,108  ‐‐‐  ‐‐‐  4,102  0,019  3,951  ‐0,536  2,260 
23  3,888  4,126  4,032  3,944  3,959  4,167  4,257  4,376  ‐‐‐  ‐‐‐  4,372  0,040  4,043  ‐1,203  5,047 
24  3,850  4,055  3,953  3,846  3,772  3,889  3,991  4,059  ‐‐‐  ‐‐‐  3,968  0,006  4,040  ‐1,712  4,269 
25  3,811  3,904  3,817  3,793  3,853  3,986  4,105  4,182  ‐‐‐  ‐‐‐  4,172  0,036  3,915  ‐1,488  5,512 
Media  3,863  4,038  3,947  3,852  3,857  3,948  4,041  4,119      4,061  0,015  4,015  ‐1,416  4,106 
CV (%)  1,127  1,908  1,858  1,882  2,549  3,376  3,397  3,586      4,961  123,699  1,606  ‐55,189  37,967 








































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  ‐‐‐  3,981  3,874  3,775  3,862  3,969  4,058  4,129  ‐‐‐  ‐‐‐  4,126  0,030  4,239  ‐3,748  8,933 
2  ‐‐‐  4,085  4,002  3,912  3,974  4,128  4,230  4,329  ‐‐‐  ‐‐‐  4,359  0,043  4,358  ‐3,898  9,801 
3  ‐‐‐  4,008  3,895  3,767  3,708  3,770  3,856  3,905  ‐‐‐  ‐‐‐  3,705  ‐0,025  4,443  ‐5,319  10,087 
4  ‐‐‐  4,122  4,016  3,910  3,959  4,092  4,211  4,338  ‐‐‐  ‐‐‐  4,302  0,034  4,490  ‐4,987  11,713 
5  ‐‐‐  3,995  3,903  3,810  3,781  3,904  4,024  4,118  ‐‐‐  ‐‐‐  4,032  0,017  4,382  ‐4,968  10,948 
6  ‐‐‐  4,040  3,966  3,905  4,075  4,189  4,284  4,363  ‐‐‐  ‐‐‐  4,516  0,063  4,138  ‐2,062  6,821 
7  ‐‐‐  4,057  3,975  3,877  3,920  4,028  4,101  4,157  ‐‐‐  ‐‐‐  4,129  0,019  4,311  ‐3,497  7,996 
8  ‐‐‐  3,940  3,852  3,746  3,765  3,825  3,898  3,937  ‐‐‐  ‐‐‐  3,845  ‐0,001  4,227  ‐3,728  7,688 
9  ‐‐‐  4,085  3,992  3,883  3,804  3,904  4,061  4,192  ‐‐‐  ‐‐‐  4,023  0,006  4,605  ‐6,341  13,365 
10  ‐‐‐  3,949  3,884  3,776  3,763  3,889  3,985  4,083  ‐‐‐  ‐‐‐  4,010  0,018  4,304  ‐4,519  10,060 
11  ‐‐‐  4,133  4,034  3,944  3,895  3,964  4,042  4,098  ‐‐‐  ‐‐‐  3,953  ‐0,011  4,491  ‐4,460  8,826 
12  ‐‐‐  4,000  3,943  3,803  3,848  3,957  4,048  4,133  ‐‐‐  ‐‐‐  4,080  0,020  4,324  ‐4,200  9,486 
13  ‐‐‐  3,963  3,888  3,785  3,795  3,877  3,953  4,017  ‐‐‐  ‐‐‐  3,937  0,007  4,261  ‐3,851  8,250 
14  ‐‐‐  4,093  3,982  3,883  3,810  3,885  3,957  4,028  ‐‐‐  ‐‐‐  3,842  ‐0,018  4,506  ‐5,071  9,793 
15  ‐‐‐  4,241  4,156  4,063  4,066  4,161  4,239  4,306  ‐‐‐  ‐‐‐  4,231  0,009  4,544  ‐3,953  8,560 
16  ‐‐‐  3,975  3,895  3,785  3,728  3,742  3,819  3,907  ‐‐‐  ‐‐‐  3,701  ‐0,024  4,385  ‐4,839  9,107 
17  ‐‐‐  4,087  3,970  3,866  3,882  3,985  4,090  4,171  ‐‐‐  ‐‐‐  4,084  0,013  4,451  ‐4,825  10,520 
18  ‐‐‐  3,953  3,864  3,822  3,889  3,984  4,059  4,117  ‐‐‐  ‐‐‐  4,155  0,034  4,111  ‐2,514  6,518 
19  ‐‐‐  4,002  3,887  3,801  3,753  3,666  3,751  3,826  ‐‐‐  ‐‐‐  3,567  ‐0,045  4,410  ‐4,772  8,205 
20  ‐‐‐  4,108  3,982  3,888  3,842  3,951  4,058  4,130  ‐‐‐  ‐‐‐  3,995  0,000  4,520  ‐5,285  10,970 
21  ‐‐‐  4,008  3,945  3,848  3,785  3,806  3,891  3,967  ‐‐‐  ‐‐‐  3,788  ‐0,018  4,386  ‐4,421  8,446 
22  ‐‐‐  4,031  3,953  3,878  3,931  3,990  4,049  4,108  ‐‐‐  ‐‐‐  4,075  0,014  4,237  ‐2,871  6,505 
23  ‐‐‐  4,126  4,032  3,944  3,959  4,167  4,257  4,376  ‐‐‐  ‐‐‐  4,384  0,042  4,454  ‐4,555  11,142 
24  ‐‐‐  4,055  3,953  3,846  3,772  3,889  3,991  4,059  ‐‐‐  ‐‐‐  3,908  ‐0,005  4,483  ‐5,323  10,835 
25  ‐‐‐  3,904  3,817  3,793  3,853  3,986  4,105  4,182  ‐‐‐  ‐‐‐  4,272  0,054  4,082  ‐2,851  7,990 
Media    4,038  3,947  3,852  3,857  3,948  4,041  4,119      4,041  0,011  4,366  ‐4,274  9,303 
CV (%)    1,908  1,858  1,882  2,549  3,376  3,397  3,586      5,694  237,404  3,204  ‐23,283  18,161 








































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  3,892  3,881  3,871  3,906  4,080  4,142  4,244  4,321  ‐‐‐  ‐‐‐  4,401  0,051  3,878  ‐0,384  3,924 
2  3,982  3,973  3,905  3,934  4,052  4,130  4,178  4,243  ‐‐‐  ‐‐‐  4,258  0,030  4,006  ‐0,948  4,035 
3  3,833  3,797  3,809  3,814  3,950  4,027  4,101  4,227  ‐‐‐  ‐‐‐  4,247  0,045  3,851  ‐0,926  4,742 
4  3,943  3,956  3,967  3,898  4,122  4,170  4,255  4,341  ‐‐‐  ‐‐‐  4,393  0,044  3,958  ‐0,587  4,007 
5  3,826  3,774  3,706  3,734  3,832  3,897  3,934  3,980  ‐‐‐  ‐‐‐  3,967  0,020  3,852  ‐1,228  4,078 
6  3,985  3,921  3,853  3,894  4,036  4,090  4,166  4,232  ‐‐‐  ‐‐‐  4,230  0,030  4,008  ‐1,371  5,065 
7  3,924  3,900  3,857  3,894  4,039  4,131  4,200  4,268  ‐‐‐  ‐‐‐  4,315  0,042  3,928  ‐0,784  4,320 
8  3,866  3,838  3,669  3,821  4,003  4,005  4,057  4,099  ‐‐‐  ‐‐‐  4,143  0,034  3,845  ‐0,685  3,593 
9  3,887  3,838  3,846  3,875  4,020  4,119  4,172  4,235  ‐‐‐  ‐‐‐  4,307  0,045  3,860  ‐0,393  3,558 
10  3,993  3,902  3,828  3,832  3,943  4,027  4,094  4,163  ‐‐‐  ‐‐‐  4,105  0,020  4,056  ‐2,158  6,308 
11  3,799  3,798  3,796  3,820  3,980  4,058  4,111  4,203  ‐‐‐  ‐‐‐  4,279  0,049  3,781  ‐0,189  3,244 
12  3,899  3,875  3,824  3,922  4,062  4,162  4,247  4,336  ‐‐‐  ‐‐‐  4,411  0,053  3,884  ‐0,579  4,500 
13  3,922  3,900  3,875  3,908  4,045  4,134  4,198  4,267  ‐‐‐  ‐‐‐  4,321  0,042  3,919  ‐0,604  3,895 
14  3,936  3,898  3,869  3,882  4,025  4,118  4,217  4,302  ‐‐‐  ‐‐‐  4,323  0,042  3,964  ‐1,245  5,441 
15  3,908  3,881  3,891  3,904  4,032  4,133  4,210  4,278  ‐‐‐  ‐‐‐  4,339  0,045  3,904  ‐0,551  3,920 
16  3,910  3,882  3,837  3,884  4,009  4,114  4,190  4,254  ‐‐‐  ‐‐‐  4,299  0,042  3,917  ‐0,870  4,526 
17  3,898  3,813  3,749  3,791  3,915  3,998  4,048  4,098  ‐‐‐  ‐‐‐  4,096  0,027  3,914  ‐1,392  4,916 
18  3,937  3,916  3,874  3,865  4,019  3,831  3,825  3,877  ‐‐‐  ‐‐‐  3,836  ‐0,009  3,931  ‐0,104  ‐0,220 
19  3,979  3,962  3,923  3,935  4,137  4,191  4,274  4,351  ‐‐‐  ‐‐‐  4,403  0,044  3,982  ‐0,750  4,402 
20  3,907  3,875  3,845  3,871  4,074  4,175  4,268  4,331  ‐‐‐  ‐‐‐  4,413  0,053  3,896  ‐0,712  4,821 
21  3,948  3,922  3,837  3,780  3,829  3,891  3,908  3,951  ‐‐‐  ‐‐‐  3,859  ‐0,004  4,044  ‐1,992  4,515 
22  3,992  3,944  3,901  3,897  3,968  4,024  4,084  4,137  ‐‐‐  ‐‐‐  4,099  0,016  4,041  ‐1,446  4,356 
23  3,907  3,863  3,799  3,808  3,937  4,016  4,076  4,134  ‐‐‐  ‐‐‐  4,127  0,028  3,942  ‐1,387  4,895 
24  3,836  3,803  3,804  3,859  4,020  4,124  4,219  4,301  ‐‐‐  ‐‐‐  4,395  0,058  3,811  ‐0,400  4,303 
25  3,795  3,747  3,737  3,812  3,951  4,026  4,125  4,224  ‐‐‐  ‐‐‐  4,286  0,053  3,781  ‐0,634  4,533 
Media  3,908  3,874  3,835  3,862  4,003  4,069  4,136  4,206      4,234  0,036  3,918  ‐0,893  4,227 
CV (%)  1,481  1,560  1,764  1,354  1,893  2,319  2,799  2,995      3,928  47,331  1,979  ‐58,352  26,641 








































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  3,892  3,881  3,871  3,906  4,080  4,142  4,244  4,321  ‐‐‐  ‐‐‐  4,401  0,051  3,878  ‐0,384  3,924 
2  3,982  3,973  3,905  3,934  4,052  4,130  4,178  4,243  ‐‐‐  ‐‐‐  4,258  0,030  4,006  ‐0,948  4,035 
3  3,833  3,797  3,809  3,814  3,950  4,027  4,101  4,227  ‐‐‐  ‐‐‐  4,247  0,045  3,851  ‐0,926  4,742 
4  3,943  3,956  3,967  3,898  4,122  4,170  4,255  4,341  ‐‐‐  ‐‐‐  4,393  0,044  3,958  ‐0,587  4,007 
5  3,826  3,774  3,706  3,734  3,832  3,897  3,934  3,980  ‐‐‐  ‐‐‐  3,967  0,020  3,852  ‐1,228  4,078 
6  3,985  3,921  3,853  3,894  4,036  4,090  4,166  4,232  ‐‐‐  ‐‐‐  4,230  0,030  4,008  ‐1,371  5,065 
7  3,924  3,900  3,857  3,894  4,039  4,131  4,200  4,268  ‐‐‐  ‐‐‐  4,315  0,042  3,928  ‐0,784  4,320 
8  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
9  3,887  3,838  3,846  3,875  4,020  4,119  4,172  4,235  ‐‐‐  ‐‐‐  4,307  0,045  3,860  ‐0,393  3,558 
10  3,993  3,902  3,828  3,832  3,943  4,027  4,094  4,163  ‐‐‐  ‐‐‐  4,105  0,020  4,056  ‐2,158  6,308 
11  3,799  3,798  3,796  3,820  3,980  4,058  4,111  4,203  ‐‐‐  ‐‐‐  4,279  0,049  3,781  ‐0,189  3,244 
12  3,899  3,875  3,824  3,922  4,062  4,162  4,247  4,336  ‐‐‐  ‐‐‐  4,411  0,053  3,884  ‐0,579  4,500 
13  3,922  3,900  3,875  3,908  4,045  4,134  4,198  4,267  ‐‐‐  ‐‐‐  4,321  0,042  3,919  ‐0,604  3,895 
14  3,936  3,898  3,869  3,882  4,025  4,118  4,217  4,302  ‐‐‐  ‐‐‐  4,323  0,042  3,964  ‐1,245  5,441 
15  3,908  3,881  3,891  3,904  4,032  4,133  4,210  4,278  ‐‐‐  ‐‐‐  4,339  0,045  3,904  ‐0,551  3,920 
16  3,910  3,882  3,837  3,884  4,009  4,114  4,190  4,254  ‐‐‐  ‐‐‐  4,299  0,042  3,917  ‐0,870  4,526 
17  3,898  3,813  3,749  3,791  3,915  3,998  4,048  4,098  ‐‐‐  ‐‐‐  4,096  0,027  3,914  ‐1,392  4,916 
18  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
19  3,979  3,962  3,923  3,935  4,137  4,191  4,274  4,351  ‐‐‐  ‐‐‐  4,403  0,044  3,982  ‐0,750  4,402 
20  3,907  3,875  3,845  3,871  4,074  4,175  4,268  4,331  ‐‐‐  ‐‐‐  4,413  0,053  3,896  ‐0,712  4,821 
21  3,948  3,922  3,837  3,780  3,829  3,891  3,908  3,951  ‐‐‐  ‐‐‐  3,859  ‐0,004  4,044  ‐1,992  4,515 
22  3,992  3,944  3,901  3,897  3,968  4,024  4,084  4,137  ‐‐‐  ‐‐‐  4,099  0,016  4,041  ‐1,446  4,356 
23  3,907  3,863  3,799  3,808  3,937  4,016  4,076  4,134  ‐‐‐  ‐‐‐  4,127  0,028  3,942  ‐1,387  4,895 
24  3,836  3,803  3,804  3,859  4,020  4,124  4,219  4,301  ‐‐‐  ‐‐‐  4,395  0,058  3,811  ‐0,400  4,303 
25  3,795  3,747  3,737  3,812  3,951  4,026  4,125  4,224  ‐‐‐  ‐‐‐  4,286  0,053  3,781  ‐0,634  4,533 
Media  3,909  3,874  3,840  3,863  4,003  4,082  4,153  4,225      4,255  0,038  3,921  ‐0,936  4,448 
CV (%)  1,521  1,601  1,573  1,395  1,976  2,015  2,364  2,537      3,495  39,035  2,025  ‐54,875  14,491 








































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  ‐‐‐  7,830  8,029  8,041  7,794  7,374  6,976  6,582  ‐‐‐  ‐‐‐  6,750  ‐0,066  7,455  7,183  ‐23,841 
2  ‐‐‐  7,385  7,575  7,533  7,244  6,794  6,376  5,956  ‐‐‐  ‐‐‐  5,930  ‐0,103  7,451  3,470  ‐18,221 
3  ‐‐‐  7,458  7,774  7,715  7,451  7,010  6,508  6,163  ‐‐‐  ‐‐‐  6,251  ‐0,084  7,257  6,455  ‐23,527 
4  ‐‐‐  7,737  7,876  7,835  7,542  7,081  6,592  6,267  ‐‐‐  ‐‐‐  6,329  ‐0,085  7,405  6,363  ‐23,730 
5  ‐‐‐  7,698  7,811  7,771  7,525  7,111  6,747  6,446  ‐‐‐  ‐‐‐  6,526  ‐0,069  7,346  5,871  ‐20,919 
6  ‐‐‐  8,023  8,316  8,297  8,062  7,713  7,359  7,051  ‐‐‐  ‐‐‐  7,489  ‐0,022  7,067  11,929  ‐30,848 
7  ‐‐‐  7,827  8,104  8,171  7,963  7,622  7,204  6,951  ‐‐‐  ‐‐‐  7,573  ‐0,001  6,519  15,075  ‐36,185 
8  ‐‐‐  7,891  8,041  8,014  7,739  7,273  6,853  6,549  ‐‐‐  ‐‐‐  6,781  ‐0,057  7,152  9,551  ‐28,637 
9  ‐‐‐  7,691  8,121  8,143  7,881  7,414  7,092  6,739  ‐‐‐  ‐‐‐  7,235  ‐0,023  6,702  13,436  ‐34,373 
10  ‐‐‐  7,661  7,802  7,761  7,461  6,970  6,497  6,148  ‐‐‐  ‐‐‐  6,191  ‐0,092  7,382  6,002  ‐23,387 
11  ‐‐‐  7,918  8,318  8,433  8,256  7,898  7,573  7,195  ‐‐‐  ‐‐‐  8,017  0,015  6,472  17,298  ‐39,689 
12  ‐‐‐  7,832  8,006  7,863  7,721  7,342  6,876  6,519  ‐‐‐  ‐‐‐  6,729  ‐0,061  7,267  8,109  ‐25,523 
13  ‐‐‐  7,986  8,133  8,087  7,815  7,392  6,930  6,645  ‐‐‐  ‐‐‐  6,886  ‐0,055  7,214  9,739  ‐28,922 
14  ‐‐‐  7,707  7,922  7,926  7,648  7,234  6,768  6,433  ‐‐‐  ‐‐‐  6,531  ‐0,075  7,436  6,416  ‐22,851 
15  ‐‐‐  7,666  7,884  7,852  7,568  7,112  6,624  6,280  ‐‐‐  ‐‐‐  6,351  ‐0,085  7,417  6,273  ‐23,387 
16  ‐‐‐  8,126  8,336  8,304  7,984  7,601  7,226  6,950  ‐‐‐  ‐‐‐  7,516  ‐0,013  6,701  15,115  ‐37,710 
17  ‐‐‐  8,339  8,668  8,713  8,519  8,132  7,721  7,472  ‐‐‐  ‐‐‐  8,282  0,015  6,670  18,330  ‐42,326 
18  ‐‐‐  7,720  7,975  7,970  7,712  7,285  6,826  6,511  ‐‐‐  ‐‐‐  6,745  ‐0,057  7,129  9,211  ‐27,694 
19  ‐‐‐  7,964  8,251  8,388  8,231  7,735  7,378  7,031  ‐‐‐  ‐‐‐  7,824  0,008  6,387  17,976  ‐42,172 
20  ‐‐‐  7,777  8,018  7,993  7,726  7,323  6,890  6,552  ‐‐‐  ‐‐‐  6,756  ‐0,060  7,261  8,370  ‐26,044 
21  ‐‐‐  7,330  7,577  7,521  7,214  6,748  6,300  5,908  ‐‐‐  ‐‐‐  5,954  ‐0,095  7,181  5,564  ‐22,350 
22  ‐‐‐  7,928  8,197  8,145  7,827  7,356  6,843  6,457  ‐‐‐  ‐‐‐  6,846  ‐0,054  6,912  12,965  ‐36,392 
23  ‐‐‐  7,842  7,804  7,824  7,539  7,042  6,555  6,124  ‐‐‐  ‐‐‐  6,181  ‐0,098  7,502  5,861  ‐23,744 
24  ‐‐‐  7,480  7,651  7,622  7,339  7,361  6,431  6,041  ‐‐‐  ‐‐‐  6,162  ‐0,092  7,351  5,720  ‐22,413 
25  ‐‐‐  8,099  8,375  8,417  8,190  7,793  7,353  7,037  ‐‐‐  ‐‐‐  7,724  ‐0,004  6,616  16,725  ‐40,485 
Media    7,797  8,022  8,014  7,758  7,349  6,900  6,560      6,862  ‐0,052  7,090  9,960  ‐29,015 
CV (%)    3,020  3,335  3,746  4,216  4,621  5,554  6,265      9,769  ‐72,507  5,013  46,104  ‐25,523 




































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  2,067  2,043  2,031  2,099  2,177  2,230  2,266  2,221  ‐‐‐  ‐‐‐  2,327  0,050  2,003  0,509  0,385 
2  2,087  2,044  1,999  2,026  2,065  2,108  2,135  2,142  ‐‐‐  ‐‐‐  2,133  0,016  2,102  ‐0,797  2,409 
3  2,122  2,106  2,079  2,074  2,106  2,148  2,174  2,196  ‐‐‐  ‐‐‐  2,180  0,015  2,149  ‐0,724  2,187 
4  2,060  2,051  2,009  2,053  2,121  2,151  2,190  2,227  ‐‐‐  ‐‐‐  2,246  0,039  2,062  ‐0,401  2,138 
5  2,078  2,031  1,988  1,992  2,019  2,045  2,076  2,085  ‐‐‐  ‐‐‐  2,047  0,002  2,112  ‐1,063  2,611 
6  2,092  2,049  2,010  2,035  2,081  2,101  2,130  2,156  ‐‐‐  ‐‐‐  2,137  0,016  2,108  ‐0,791  2,378 
7  2,040  2,005  1,982  2,004  2,043  2,065  2,081  2,094  ‐‐‐  ‐‐‐  2,093  0,016  2,042  ‐0,451  1,556 
8  2,072  2,024  1,988  2,016  2,061  2,082  2,132  2,162  ‐‐‐  ‐‐‐  2,141  0,021  2,094  ‐0,928  2,855 
9  2,119  2,106  2,079  2,087  2,141  2,165  2,203  2,230  ‐‐‐  ‐‐‐  2,228  0,024  2,135  ‐0,563  2,085 
10  2,344  2,316  2,277  2,283  2,363  2,324  2,345  2,373  ‐‐‐  ‐‐‐  2,350  0,006  2,356  ‐0,565  1,554 
11  2,156  2,116  2,082  2,063  2,132  2,168  2,209  2,254  ‐‐‐  ‐‐‐  2,215  0,019  2,200  ‐1,223  3,498 
12  2,064  2,045  2,007  2,040  2,109  2,141  2,197  2,232  ‐‐‐  ‐‐‐  2,242  0,038  2,075  ‐0,628  2,670 
13  2,169  2,113  2,061  2,048  2,083  2,108  2,128  2,142  ‐‐‐  ‐‐‐  2,084  ‐0,006  2,215  ‐1,332  2,991 
14  2,094  2,075  2,054  2,066  2,101  2,135  2,177  2,214  ‐‐‐  ‐‐‐  2,203  0,025  2,117  ‐0,690  2,395 
15  2,100  2,067  2,034  2,084  2,161  2,200  2,236  2,275  ‐‐‐  ‐‐‐  2,299  0,042  2,092  ‐0,441  2,381 
16  2,019  1,999  1,979  2,004  2,062  2,074  2,111  2,145  ‐‐‐  ‐‐‐  2,152  0,029  2,022  ‐0,398  1,827 
17  2,126  2,105  2,079  2,094  2,144  2,185  2,211  2,237  ‐‐‐  ‐‐‐  2,240  0,025  2,136  ‐0,535  2,074 
18  2,093  2,051  2,011  2,044  2,083  2,100  2,136  2,160  ‐‐‐  ‐‐‐  2,142  0,016  2,109  ‐0,776  2,359 
19  2,114  2,100  2,077  2,089  2,133  2,161  2,188  2,216  ‐‐‐  ‐‐‐  2,215  0,022  2,126  ‐0,482  1,837 
20  2,041  1,994  1,959  2,027  2,109  2,139  2,179  2,206  ‐‐‐  ‐‐‐  2,240  0,044  2,020  ‐0,347  2,199 
21  2,038  2,016  1,990  2,000  2,054  2,098  2,146  2,189  ‐‐‐  ‐‐‐  2,181  0,033  2,063  ‐0,802  2,886 
22  2,102  2,076  2,038  2,047  2,077  2,095  2,123  2,144  ‐‐‐  ‐‐‐  2,118  0,009  2,129  ‐0,787  2,138 
23  2,140  2,122  2,087  2,102  2,157  2,200  2,234  2,269  ‐‐‐  ‐‐‐  2,266  0,028  2,159  ‐0,699  2,539 
24  2,101  2,078  2,049  2,023  2,041  2,063  2,091  2,125  ‐‐‐  ‐‐‐  2,070  0,000  2,153  ‐1,101  2,599 
25  2,073  2,042  2,014  2,056  2,134  2,166  2,224  2,260  ‐‐‐  ‐‐‐  2,282  0,044  2,073  ‐0,533  2,644 
Media  2,100  2,071  2,038  2,058  2,110  2,138  2,173  2,198      2,193  0,023  2,114  ‐0,662  2,288 
CV (%)  2,991  3,082  3,076  2,768  3,180  2,880  2,871  2,930      3,689  64,529  3,441  ‐53,979  25,986 








































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  2,067  2,043  2,031  2,099  2,177  2,230  2,266  2,221  ‐‐‐  ‐‐‐  2,327  0,050  2,003  0,509  0,385 
2  2,087  2,044  1,999  2,026  2,065  2,108  2,135  2,142  ‐‐‐  ‐‐‐  2,133  0,016  2,102  ‐0,797  2,409 
3  2,122  2,106  2,079  2,074  2,106  2,148  2,174  2,196  ‐‐‐  ‐‐‐  2,180  0,015  2,149  ‐0,724  2,187 
4  2,060  2,051  2,009  2,053  2,121  2,151  2,190  2,227  ‐‐‐  ‐‐‐  2,246  0,039  2,062  ‐0,401  2,138 
5  2,078  2,031  1,988  1,992  2,019  2,045  2,076  2,085  ‐‐‐  ‐‐‐  2,047  0,002  2,112  ‐1,063  2,611 
6  2,092  2,049  2,010  2,035  2,081  2,101  2,130  2,156  ‐‐‐  ‐‐‐  2,137  0,016  2,108  ‐0,791  2,378 
7  2,040  2,005  1,982  2,004  2,043  2,065  2,081  2,094  ‐‐‐  ‐‐‐  2,093  0,016  2,042  ‐0,451  1,556 
8  2,072  2,024  1,988  2,016  2,061  2,082  2,132  2,162  ‐‐‐  ‐‐‐  2,141  0,021  2,094  ‐0,928  2,855 
9  2,119  2,106  2,079  2,087  2,141  2,165  2,203  2,230  ‐‐‐  ‐‐‐  2,228  0,024  2,135  ‐0,563  2,085 
10  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
11  2,156  2,116  2,082  2,063  2,132  2,168  2,209  2,254  ‐‐‐  ‐‐‐  2,215  0,019  2,200  ‐1,223  3,498 
12  2,064  2,045  2,007  2,040  2,109  2,141  2,197  2,232  ‐‐‐  ‐‐‐  2,242  0,038  2,075  ‐0,628  2,670 
13  2,169  2,113  2,061  2,048  2,083  2,108  2,128  2,142  ‐‐‐  ‐‐‐  2,084  ‐0,006  2,215  ‐1,332  2,991 
14  2,094  2,075  2,054  2,066  2,101  2,135  2,177  2,214  ‐‐‐  ‐‐‐  2,203  0,025  2,117  ‐0,690  2,395 
15  2,100  2,067  2,034  2,084  2,161  2,200  2,236  2,275  ‐‐‐  ‐‐‐  2,299  0,042  2,092  ‐0,441  2,381 
16  2,019  1,999  1,979  2,004  2,062  2,074  2,111  2,145  ‐‐‐  ‐‐‐  2,152  0,029  2,022  ‐0,398  1,827 
17  2,126  2,105  2,079  2,094  2,144  2,185  2,211  2,237  ‐‐‐  ‐‐‐  2,240  0,025  2,136  ‐0,535  2,074 
18  2,093  2,051  2,011  2,044  2,083  2,100  2,136  2,160  ‐‐‐  ‐‐‐  2,142  0,016  2,109  ‐0,776  2,359 
19  2,114  2,100  2,077  2,089  2,133  2,161  2,188  2,216  ‐‐‐  ‐‐‐  2,215  0,022  2,126  ‐0,482  1,837 
20  2,041  1,994  1,959  2,027  2,109  2,139  2,179  2,206  ‐‐‐  ‐‐‐  2,240  0,044  2,020  ‐0,347  2,199 
21  2,038  2,016  1,990  2,000  2,054  2,098  2,146  2,189  ‐‐‐  ‐‐‐  2,181  0,033  2,063  ‐0,802  2,886 
22  2,102  2,076  2,038  2,047  2,077  2,095  2,123  2,144  ‐‐‐  ‐‐‐  2,118  0,009  2,129  ‐0,787  2,138 
23  2,140  2,122  2,087  2,102  2,157  2,200  2,234  2,269  ‐‐‐  ‐‐‐  2,266  0,028  2,159  ‐0,699  2,539 
24  2,101  2,078  2,049  2,023  2,041  2,063  2,091  2,125  ‐‐‐  ‐‐‐  2,070  0,000  2,153  ‐1,101  2,599 
25  2,073  2,042  2,014  2,056  2,134  2,166  2,224  2,260  ‐‐‐  ‐‐‐  2,282  0,044  2,073  ‐0,533  2,644 
Media  2,090  2,061  2,029  2,049  2,100  2,130  2,166  2,191      2,187  0,024  2,104  ‐0,666  2,318 
CV (%)  1,805  1,894  1,932  1,626  2,022  2,298  2,408  2,477      3,457  62,031  2,546  ‐54,718  25,314 








































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  1,758  1,747  1,802  1,876  1,918  1,936  1,945  1,950  ‐‐‐  ‐‐‐  2,067  0,062  1,669  1,239  ‐1,280 
2  1,812  1,787  1,888  1,968  2,021  2,056  2,085  2,125  ‐‐‐  ‐‐‐  2,271  0,087  1,710  1,380  ‐0,827 
3  1,779  1,766  1,826  1,899  1,958  2,016  2,080  2,169  ‐‐‐  ‐‐‐  2,270  0,097  1,733  0,450  1,606 
4  1,754  1,708  1,777  1,855  1,906  1,935  1,976  2,027  ‐‐‐  ‐‐‐  2,123  0,078  1,683  0,679  0,491 
5  1,751  1,737  1,857  1,944  2,036  2,177  2,385  2,931  ‐‐‐  ‐‐‐  2,936  0,209  1,867  ‐2,263  11,669 
6  1,824  1,790  1,798  1,835  1,855  1,846  1,832  1,810  ‐‐‐  ‐‐‐  1,844  0,007  1,780  0,412  ‐0,768 
7  1,823  1,810  1,879  1,952  2,018  2,134  2,342  2,618  ‐‐‐  ‐‐‐  2,658  0,154  1,886  ‐1,428  7,964 
8  1,907  2,011  2,179  2,297  2,382  2,432  2,470  2,507  ‐‐‐  ‐‐‐  2,867  0,142  1,715  3,723  ‐4,393 
9  1,710  1,673  1,651  1,687  1,730  1,771  1,897  2,162  ‐‐‐  ‐‐‐  2,037  0,081  1,831  ‐2,442  7,904 
10  1,736  1,703  1,649  1,660  1,698  1,813  2,170  2,863  ‐‐‐  ‐‐‐  2,450  0,159  2,129  ‐6,958  21,152 
11  1,836  1,775  1,702  1,678  1,683  1,654  1,651  1,640  ‐‐‐  ‐‐‐  1,551  ‐0,055  1,895  ‐1,451  2,096 
12  1,797  1,751  1,831  1,912  1,984  2,044  2,100  2,178  ‐‐‐  ‐‐‐  2,297  0,100  1,726  0,605  1,368 
13  1,768  1,747  1,839  1,908  1,968  2,059  2,211  2,963  ‐‐‐  ‐‐‐  2,754  0,183  1,982  ‐3,710  14,279 
14  1,842  1,820  1,902  1,998  2,101  2,195  2,301  2,443  ‐‐‐  ‐‐‐  2,596  0,137  1,788  0,380  3,173 
15  1,778  1,768  1,819  1,882  1,929  1,960  2,006  2,096  ‐‐‐  ‐‐‐  2,165  0,078  1,741  0,390  1,187 
16  1,830  1,821  1,902  1,989  2,047  2,125  2,199  2,277  ‐‐‐  ‐‐‐  2,423  0,110  1,762  0,819  1,220 
17  1,801  1,739  1,679  1,686  1,732  1,771  1,814  1,833  ‐‐‐  ‐‐‐  1,784  0,009  1,847  ‐1,449  3,706 
18  1,748  1,718  1,824  1,902  1,959  1,994  2,023  2,047  ‐‐‐  ‐‐‐  2,204  0,089  1,637  1,484  ‐1,086 
19  1,690  1,684  1,781  1,851  1,918  2,020  2,174  2,601  ‐‐‐  ‐‐‐  2,594  0,172  1,775  ‐1,611  8,667 
20  1,763  1,731  1,819  1,893  1,943  1,996  2,138  2,459  ‐‐‐  ‐‐‐  2,447  0,134  1,817  ‐1,217  6,665 
21  1,843  1,823  1,894  1,967  2,024  2,060  2,086  2,107  ‐‐‐  ‐‐‐  2,237  0,075  1,753  1,167  ‐0,626 
22  1,788  1,763  1,878  1,957  2,013  2,056  2,101  2,149  ‐‐‐  ‐‐‐  2,308  0,098  1,685  1,395  ‐0,555 
23  1,770  1,739  1,838  1,917  1,986  2,039  2,093  2,142  ‐‐‐  ‐‐‐  2,296  0,102  1,676  1,130  0,159 
24  1,771  1,738  1,770  1,819  1,848  1,848  1,871  1,890  ‐‐‐  ‐‐‐  1,934  0,037  1,730  0,365  0,118 
25  1,799  1,760  1,853  1,928  1,990  2,028  2,065  2,103  ‐‐‐  ‐‐‐  2,238  0,086  1,705  1,114  ‐0,229 
Media  1,787  1,764  1,825  1,890  1,946  1,999  2,081  2,243      2,294  0,097  1,781  ‐0,232  3,346 
CV (%)  2,632  3,705  5,701  6,872  7,444  8,067  9,025  15,565      14,490  60,600  6,170  ‐922,427  173,918 








































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  3,546  4,224  4,199  4,168  3,729  3,664  3,694  1,886  ‐‐‐  ‐‐‐  2,665  ‐0,166  3,045  14,392  ‐41,073 
2  3,570  4,228  4,096  4,220  4,292  4,232  4,180  4,026  ‐‐‐  ‐‐‐  4,474  0,051  3,432  7,243  ‐14,652 
3  3,328  3,627  3,835  3,990  4,072  4,033  3,990  3,921  ‐‐‐  ‐‐‐  4,418  0,081  3,077  7,252  ‐13,091 
4  2,940  3,614  3,950  4,125  4,205  4,191  4,152  4,097  ‐‐‐  ‐‐‐  4,981  0,144  2,647  11,618  ‐20,567 
5  3,527  3,938  3,999  4,113  4,170  4,127  4,089  4,028  ‐‐‐  ‐‐‐  4,420  0,059  3,373  6,144  ‐11,557 
6  3,575  3,977  4,000  4,137  4,203  4,162  4,123  4,057  ‐‐‐  ‐‐‐  4,445  0,058  3,412  6,043  ‐11,326 
7  3,542  4,382  4,238  4,288  4,380  4,347  4,322  4,269  ‐‐‐  ‐‐‐  4,727  0,067  3,508  7,085  ‐13,448 
8  3,525  4,959  4,847  4,686  4,720  4,628  4,613  4,591  ‐‐‐  ‐‐‐  5,165  0,074  3,678  9,612  ‐19,458 
9  3,490  4,553  4,370  4,260  4,279  4,212  4,172  4,120  ‐‐‐  ‐‐‐  4,477  0,041  3,609  6,658  ‐14,206 
10  3,630  4,378  4,217  4,296  4,379  4,358  4,339  4,257  ‐‐‐  ‐‐‐  4,685  0,060  3,573  6,558  ‐12,479 
11  3,487  4,847  4,698  4,535  4,588  4,509  4,492  4,458  ‐‐‐  ‐‐‐  4,980  0,068  3,641  8,780  ‐17,848 
12  3,513  4,799  4,676  4,405  4,359  4,306  4,284  4,246  ‐‐‐  ‐‐‐  4,591  0,037  3,768  6,814  ‐15,045 
13  3,502  4,678  4,604  4,362  4,272  4,135  4,081  4,024  ‐‐‐  ‐‐‐  4,315  0,017  3,713  6,947  ‐16,483 
14  3,497  4,643  4,517  4,326  4,387  4,326  4,307  4,268  ‐‐‐  ‐‐‐  4,668  0,052  3,653  6,992  ‐14,441 
15  3,489  3,829  3,893  4,065  4,141  4,085  4,048  3,986  ‐‐‐  ‐‐‐  4,400  0,065  3,283  6,333  ‐11,678 
16  3,499  4,639  4,501  4,316  4,343  4,245  4,206  4,154  ‐‐‐  ‐‐‐  4,516  0,039  3,654  7,006  ‐15,251 
17  3,500  4,150  3,999  4,022  4,040  3,913  3,855  3,779  ‐‐‐  ‐‐‐  4,030  0,019  3,489  5,325  ‐11,999 
18  3,533  4,173  4,015  4,059  4,114  4,042  3,993  3,930  ‐‐‐  ‐‐‐  4,225  0,035  3,503  5,350  ‐11,118 
19  3,387  3,574  3,746  3,872  3,916  3,844  3,790  3,708  ‐‐‐  ‐‐‐  4,056  0,049  3,171  5,705  ‐11,096 
20  3,526  4,638  4,471  4,300  4,318  4,223  4,193  4,142  ‐‐‐  ‐‐‐  4,474  0,035  3,687  6,544  ‐14,343 
21  3,385  4,055  3,968  3,814  4,216  4,193  4,203  4,174  ‐‐‐  ‐‐‐  4,602  0,083  3,377  5,067  ‐7,796 
22  3,545  4,669  4,578  4,334  4,266  4,202  4,158  4,097  ‐‐‐  ‐‐‐  4,387  0,023  3,758  6,265  ‐14,433 
23  3,609  4,344  4,338  4,485  4,605  4,599  4,616  4,604  ‐‐‐  ‐‐‐  5,207  0,100  3,477  8,124  ‐13,740 
24  3,512  4,216  4,059  3,989  4,019  3,954  3,892  3,810  ‐‐‐  ‐‐‐  4,043  0,017  3,563  4,732  ‐10,721 
25  3,510  4,917  5,056  4,830  4,714  4,623  4,629  4,625  ‐‐‐  ‐‐‐  5,201  0,073  3,694  10,144  ‐20,901 
Media  3,487  4,322  4,275  4,240  4,269  4,206  4,177  4,050      4,543  0,056  3,364  7,936  ‐16,025 
CV (%)  3,768  9,539  8,050  5,629  5,457  5,592  5,860  12,637      11,525  97,017  7,372  30,111  ‐40,710 







































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
2  3,570  4,228  4,096  4,220  4,292  4,232  4,180  4,026  ‐‐‐  ‐‐‐  4,474  0,051  3,432  7,243  ‐14,652 
3  3,328  3,627  3,835  3,990  4,072  4,033  3,990  3,921  ‐‐‐  ‐‐‐  4,418  0,081  3,077  7,252  ‐13,091 
4  2,940  3,614  3,950  4,125  4,205  4,191  4,152  4,097  ‐‐‐  ‐‐‐  4,981  0,144  2,647  11,618  ‐20,567 
5  3,527  3,938  3,999  4,113  4,170  4,127  4,089  4,028  ‐‐‐  ‐‐‐  4,420  0,059  3,373  6,144  ‐11,557 
6  3,575  3,977  4,000  4,137  4,203  4,162  4,123  4,057  ‐‐‐  ‐‐‐  4,445  0,058  3,412  6,043  ‐11,326 
7  3,542  4,382  4,238  4,288  4,380  4,347  4,322  4,269  ‐‐‐  ‐‐‐  4,727  0,067  3,508  7,085  ‐13,448 
8  3,525  4,959  4,847  4,686  4,720  4,628  4,613  4,591  ‐‐‐  ‐‐‐  5,165  0,074  3,678  9,612  ‐19,458 
9  3,490  4,553  4,370  4,260  4,279  4,212  4,172  4,120  ‐‐‐  ‐‐‐  4,477  0,041  3,609  6,658  ‐14,206 
10  3,630  4,378  4,217  4,296  4,379  4,358  4,339  4,257  ‐‐‐  ‐‐‐  4,685  0,060  3,573  6,558  ‐12,479 
11  3,487  4,847  4,698  4,535  4,588  4,509  4,492  4,458  ‐‐‐  ‐‐‐  4,980  0,068  3,641  8,780  ‐17,848 
12  3,513  4,799  4,676  4,405  4,359  4,306  4,284  4,246  ‐‐‐  ‐‐‐  4,591  0,037  3,768  6,814  ‐15,045 
13  3,502  4,678  4,604  4,362  4,272  4,135  4,081  4,024  ‐‐‐  ‐‐‐  4,315  0,017  3,713  6,947  ‐16,483 
14  3,497  4,643  4,517  4,326  4,387  4,326  4,307  4,268  ‐‐‐  ‐‐‐  4,668  0,052  3,653  6,992  ‐14,441 
15  3,489  3,829  3,893  4,065  4,141  4,085  4,048  3,986  ‐‐‐  ‐‐‐  4,400  0,065  3,283  6,333  ‐11,678 
16  3,499  4,639  4,501  4,316  4,343  4,245  4,206  4,154  ‐‐‐  ‐‐‐  4,516  0,039  3,654  7,006  ‐15,251 
17  3,500  4,150  3,999  4,022  4,040  3,913  3,855  3,779  ‐‐‐  ‐‐‐  4,030  0,019  3,489  5,325  ‐11,999 
18  3,533  4,173  4,015  4,059  4,114  4,042  3,993  3,930  ‐‐‐  ‐‐‐  4,225  0,035  3,503  5,350  ‐11,118 
19  3,387  3,574  3,746  3,872  3,916  3,844  3,790  3,708  ‐‐‐  ‐‐‐  4,056  0,049  3,171  5,705  ‐11,096 
20  3,526  4,638  4,471  4,300  4,318  4,223  4,193  4,142  ‐‐‐  ‐‐‐  4,474  0,035  3,687  6,544  ‐14,343 
21  3,385  4,055  3,968  3,814  4,216  4,193  4,203  4,174  ‐‐‐  ‐‐‐  4,602  0,083  3,377  5,067  ‐7,796 
22  3,545  4,669  4,578  4,334  4,266  4,202  4,158  4,097  ‐‐‐  ‐‐‐  4,387  0,023  3,758  6,265  ‐14,433 
23  3,609  4,344  4,338  4,485  4,605  4,599  4,616  4,604  ‐‐‐  ‐‐‐  5,207  0,100  3,477  8,124  ‐13,740 
24  3,512  4,216  4,059  3,989  4,019  3,954  3,892  3,810  ‐‐‐  ‐‐‐  4,043  0,017  3,563  4,732  ‐10,721 
25  3,510  4,917  5,056  4,830  4,714  4,623  4,629  4,625  ‐‐‐  ‐‐‐  5,201  0,073  3,694  10,144  ‐20,901 
Media  3,484  4,326  4,278  4,243  4,292  4,229  4,197  4,140      4,619  0,065  3,380  7,663  ‐14,993 
CV (%)  3,835  9,723  8,208  5,734  4,855  4,984  5,431  5,973      7,901  46,792  7,099  26,168  ‐27,187 







































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
2  ‐‐‐  4,228  4,096  4,220  4,292  4,232  4,180  4,026  ‐‐‐  ‐‐‐  4,108  ‐0,012  3,945  2,673  ‐5,953 
3  ‐‐‐  3,627  3,835  3,990  4,072  4,033  3,990  3,921  ‐‐‐  ‐‐‐  4,297  0,062  3,050  7,106  ‐12,451 
4  ‐‐‐  3,614  3,950  4,125  4,205  4,191  4,152  4,097  ‐‐‐  ‐‐‐  4,623  0,091  2,902  9,022  ‐15,307 
5  ‐‐‐  3,938  3,999  4,113  4,170  4,127  4,089  4,028  ‐‐‐  ‐‐‐  4,215  0,024  3,591  4,063  ‐7,458 
6  ‐‐‐  3,977  4,000  4,137  4,203  4,162  4,123  4,057  ‐‐‐  ‐‐‐  4,251  0,025  3,618  4,035  ‐7,343 
7  ‐‐‐  4,382  4,238  4,288  4,380  4,347  4,322  4,269  ‐‐‐  ‐‐‐  4,291  ‐0,004  4,295  0,327  ‐0,812 
8  ‐‐‐  4,959  4,847  4,686  4,720  4,628  4,613  4,591  ‐‐‐  ‐‐‐  4,342  ‐0,056  5,244  ‐3,383  4,436 
9  ‐‐‐  4,553  4,370  4,260  4,279  4,212  4,172  4,120  ‐‐‐  ‐‐‐  3,882  ‐0,066  4,800  ‐3,225  3,963 
10  ‐‐‐  4,378  4,217  4,296  4,379  4,358  4,339  4,257  ‐‐‐  ‐‐‐  4,304  ‐0,002  4,252  0,680  ‐1,443 
11  ‐‐‐  4,847  4,698  4,535  4,588  4,509  4,492  4,458  ‐‐‐  ‐‐‐  4,214  ‐0,057  5,136  ‐3,624  4,956 
12  ‐‐‐  4,799  4,676  4,405  4,359  4,306  4,284  4,246  ‐‐‐  ‐‐‐  3,864  ‐0,093  5,307  ‐5,758  7,884 
13  ‐‐‐  4,678  4,604  4,362  4,272  4,135  4,081  4,024  ‐‐‐  ‐‐‐  3,615  ‐0,117  5,118  ‐4,524  4,426 
14  ‐‐‐  4,643  4,517  4,326  4,387  4,326  4,307  4,268  ‐‐‐  ‐‐‐  4,032  ‐0,058  4,935  ‐3,603  4,993 
15  ‐‐‐  3,829  3,893  4,065  4,141  4,085  4,048  3,986  ‐‐‐  ‐‐‐  4,246  0,039  3,379  5,192  ‐9,240 
16  ‐‐‐  4,639  4,501  4,316  4,343  4,245  4,206  4,154  ‐‐‐  ‐‐‐  3,867  ‐0,078  4,948  ‐3,669  4,314 
17  ‐‐‐  4,150  3,999  4,022  4,040  3,913  3,855  3,779  ‐‐‐  ‐‐‐  3,639  ‐0,058  4,156  ‐0,325  ‐1,509 
18  ‐‐‐  4,173  4,015  4,059  4,114  4,042  3,993  3,930  ‐‐‐  ‐‐‐  3,871  ‐0,030  4,126  0,026  ‐1,180 
19  ‐‐‐  3,574  3,746  3,872  3,916  3,844  3,790  3,708  ‐‐‐  ‐‐‐  3,954  0,031  3,095  6,052  ‐11,444 
20  ‐‐‐  4,638  4,471  4,300  4,318  4,223  4,193  4,142  ‐‐‐  ‐‐‐  3,846  ‐0,079  4,969  ‐4,027  5,023 
21  ‐‐‐  4,055  3,968  3,814  4,216  4,193  4,203  4,174  ‐‐‐  ‐‐‐  4,351  0,042  3,939  0,234  1,255 
22  ‐‐‐  4,669  4,578  4,334  4,266  4,202  4,158  4,097  ‐‐‐  ‐‐‐  3,736  ‐0,099  5,100  ‐4,691  5,538 
23  ‐‐‐  4,344  4,338  4,485  4,605  4,599  4,616  4,604  ‐‐‐  ‐‐‐  4,878  0,053  4,021  3,254  ‐4,436 
24  ‐‐‐  4,216  4,059  3,989  4,019  3,954  3,892  3,810  ‐‐‐  ‐‐‐  3,637  ‐0,063  4,332  ‐1,677  1,085 
25  ‐‐‐  4,917  5,056  4,830  4,714  4,623  4,629  4,625  ‐‐‐  ‐‐‐  4,347  ‐0,062  5,240  ‐2,561  2,356 
Media    4,326  4,278  4,243  4,292  4,229  4,197  4,140      4,100  ‐0,024  4,313  0,067  ‐1,181 
CV (%)    9,723  8,208  5,734  4,855  4,984  5,431  5,973      7,786  ‐246,190  17,758  6335,98  ‐556,249 







































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  2,327  2,288  2,261  2,248  2,276  2,314  2,360  2,388  ‐‐‐  ‐‐‐  2,346  0,010  2,372  ‐1,162  3,096 
2  2,488  2,463  2,425  2,387  2,360  2,382  2,397  2,416  ‐‐‐  ‐‐‐  2,333  ‐0,020  2,560  ‐1,340  2,456 
3  2,392  2,356  2,332  2,308  2,307  2,299  2,336  2,363  ‐‐‐  ‐‐‐  2,293  ‐0,011  2,448  ‐1,182  2,417 
4  2,322  2,312  2,302  2,287  2,294  2,312  2,343  2,379  ‐‐‐  ‐‐‐  2,343  0,006  2,360  ‐0,735  1,943 
5  2,404  2,364  2,330  2,302  2,294  2,301  2,320  2,346  ‐‐‐  ‐‐‐  2,267  ‐0,017  2,465  ‐1,304  2,518 
6  2,454  2,439  2,406  2,375  2,358  2,347  2,353  2,375  ‐‐‐  ‐‐‐  2,301  ‐0,022  2,512  ‐1,007  1,614 
7  2,360  2,321  2,266  2,248  2,255  2,257  2,295  2,322  ‐‐‐  ‐‐‐  2,239  ‐0,013  2,430  ‐1,501  3,114 
8  2,350  2,308  2,268  2,251  2,273  2,287  2,311  2,328  ‐‐‐  ‐‐‐  2,272  ‐0,007  2,396  ‐1,170  2,570 
9  2,371  2,328  2,303  2,268  2,266  2,308  2,342  2,368  ‐‐‐  ‐‐‐  2,298  ‐0,005  2,435  ‐1,419  3,187 
10  2,373  2,329  2,293  2,266  2,264  2,280  2,303  2,333  ‐‐‐  ‐‐‐  2,254  ‐0,013  2,437  ‐1,401  2,876 
11  2,236  2,197  2,185  2,175  2,192  2,215  2,250  2,282  ‐‐‐  ‐‐‐  2,242  0,007  2,272  ‐0,948  2,471 
12  2,307  2,271  2,261  2,249  2,276  2,305  2,350  2,384  ‐‐‐  ‐‐‐  2,350  0,013  2,343  ‐0,957  2,703 
13  2,401  2,377  2,351  2,329  2,331  2,373  2,412  2,444  ‐‐‐  ‐‐‐  2,390  0,003  2,458  ‐1,187  2,925 
14  2,333  2,304  2,266  2,254  2,185  2,280  2,302  2,327  ‐‐‐  ‐‐‐  2,251  ‐0,008  2,410  ‐1,516  3,327 
15  2,339  2,333  2,325  2,305  2,289  2,292  2,324  2,350  ‐‐‐  ‐‐‐  2,304  ‐0,004  2,384  ‐0,734  1,586 
16  2,366  2,328  2,302  2,281  2,274  2,260  2,280  2,299  ‐‐‐  ‐‐‐  2,230  ‐0,018  2,415  ‐1,061  1,915 
17  2,422  2,373  2,325  2,275  2,241  2,244  2,267  2,288  ‐‐‐  ‐‐‐  2,171  ‐0,036  2,516  ‐1,830  3,143 
18  2,322  2,283  2,250  2,229  2,238  2,242  2,269  2,296  ‐‐‐  ‐‐‐  2,229  ‐0,010  2,375  ‐1,203  2,534 
19  2,285  2,268  2,264  2,252  2,273  2,307  2,342  2,378  ‐‐‐  ‐‐‐  2,356  0,016  2,315  ‐0,699  2,171 
20  2,363  2,319  2,275  2,258  2,276  2,300  2,321  2,346  ‐‐‐  ‐‐‐  2,282  ‐0,006  2,416  ‐1,297  2,870 
21  2,313  2,283  2,232  2,206  2,218  2,227  2,253  2,272  ‐‐‐  ‐‐‐  2,201  ‐0,013  2,375  ‐1,319  2,703 
22  2,366  2,322  2,274  2,212  2,159  2,092  1,944  1,843  ‐‐‐  ‐‐‐  1,788  ‐0,109  2,372  ‐0,149  ‐2,924 
23  2,414  2,397  2,365  2,329  2,314  2,316  2,320  2,347  ‐‐‐  ‐‐‐  2,272  ‐0,020  2,475  ‐1,084  1,875 
24  2,414  2,377  2,337  2,295  2,278  2,288  2,316  2,343  ‐‐‐  ‐‐‐  2,247  ‐0,022  2,495  ‐1,573  2,985 
25  2,324  2,297  2,273  2,262  2,261  2,283  2,320  2,345  ‐‐‐  ‐‐‐  2,296  0,000  2,371  ‐1,020  2,419 
Media  2,362  2,329  2,299  2,274  2,270  2,284  2,305  2,326      2,262  ‐0,012  2,416  ‐1,152  2,340 
CV (%)  2,322  2,416  2,319  2,134  2,113  2,468  3,686  4,676      4,936  ‐196,985  2,745  ‐29,793  51,353 








































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  2,327  2,288  2,261  2,248  2,276  2,314  2,360  2,388  ‐‐‐  ‐‐‐  2,346  0,010  2,372  ‐1,162  3,096 
2  2,488  2,463  2,425  2,387  2,360  2,382  2,397  2,416  ‐‐‐  ‐‐‐  2,333  ‐0,020  2,560  ‐1,340  2,456 
3  2,392  2,356  2,332  2,308  2,307  2,299  2,336  2,363  ‐‐‐  ‐‐‐  2,293  ‐0,011  2,448  ‐1,182  2,417 
4  2,322  2,312  2,302  2,287  2,294  2,312  2,343  2,379  ‐‐‐  ‐‐‐  2,343  0,006  2,360  ‐0,735  1,943 
5  2,404  2,364  2,330  2,302  2,294  2,301  2,320  2,346  ‐‐‐  ‐‐‐  2,267  ‐0,017  2,465  ‐1,304  2,518 
6  2,454  2,439  2,406  2,375  2,358  2,347  2,353  2,375  ‐‐‐  ‐‐‐  2,301  ‐0,022  2,512  ‐1,007  1,614 
7  2,360  2,321  2,266  2,248  2,255  2,257  2,295  2,322  ‐‐‐  ‐‐‐  2,239  ‐0,013  2,430  ‐1,501  3,114 
8  2,350  2,308  2,268  2,251  2,273  2,287  2,311  2,328  ‐‐‐  ‐‐‐  2,272  ‐0,007  2,396  ‐1,170  2,570 
9  2,371  2,328  2,303  2,268  2,266  2,308  2,342  2,368  ‐‐‐  ‐‐‐  2,298  ‐0,005  2,435  ‐1,419  3,187 
10  2,373  2,329  2,293  2,266  2,264  2,280  2,303  2,333  ‐‐‐  ‐‐‐  2,254  ‐0,013  2,437  ‐1,401  2,876 
11  2,236  2,197  2,185  2,175  2,192  2,215  2,250  2,282  ‐‐‐  ‐‐‐  2,242  0,007  2,272  ‐0,948  2,471 
12  2,307  2,271  2,261  2,249  2,276  2,305  2,350  2,384  ‐‐‐  ‐‐‐  2,350  0,013  2,343  ‐0,957  2,703 
13  2,401  2,377  2,351  2,329  2,331  2,373  2,412  2,444  ‐‐‐  ‐‐‐  2,390  0,003  2,458  ‐1,187  2,925 
14  2,333  2,304  2,266  2,254  2,185  2,280  2,302  2,327  ‐‐‐  ‐‐‐  2,251  ‐0,008  2,410  ‐1,516  3,327 
15  2,339  2,333  2,325  2,305  2,289  2,292  2,324  2,350  ‐‐‐  ‐‐‐  2,304  ‐0,004  2,384  ‐0,734  1,586 
16  2,366  2,328  2,302  2,281  2,274  2,260  2,280  2,299  ‐‐‐  ‐‐‐  2,230  ‐0,018  2,415  ‐1,061  1,915 
17  2,422  2,373  2,325  2,275  2,241  2,244  2,267  2,288  ‐‐‐  ‐‐‐  2,171  ‐0,036  2,516  ‐1,830  3,143 
18  2,322  2,283  2,250  2,229  2,238  2,242  2,269  2,296  ‐‐‐  ‐‐‐  2,229  ‐0,010  2,375  ‐1,203  2,534 
19  2,285  2,268  2,264  2,252  2,273  2,307  2,342  2,378  ‐‐‐  ‐‐‐  2,356  0,016  2,315  ‐0,699  2,171 
20  2,363  2,319  2,275  2,258  2,276  2,300  2,321  2,346  ‐‐‐  ‐‐‐  2,282  ‐0,006  2,416  ‐1,297  2,870 
21  2,313  2,283  2,232  2,206  2,218  2,227  2,253  2,272  ‐‐‐  ‐‐‐  2,201  ‐0,013  2,375  ‐1,319  2,703 
22  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
23  2,414  2,397  2,365  2,329  2,314  2,316  2,320  2,347  ‐‐‐  ‐‐‐  2,272  ‐0,020  2,475  ‐1,084  1,875 
24  2,414  2,377  2,337  2,295  2,278  2,288  2,316  2,343  ‐‐‐  ‐‐‐  2,247  ‐0,022  2,495  ‐1,573  2,985 
25  2,324  2,297  2,273  2,262  2,261  2,283  2,320  2,345  ‐‐‐  ‐‐‐  2,296  0,000  2,371  ‐1,020  2,419 
Media  2,362  2,330  2,300  2,277  2,275  2,292  2,320  2,347      2,282  ‐0,008  2,418  ‐1,194  2,559 
CV (%)  2,372  2,467  2,357  2,100  1,887  1,765  1,737  1,786      2,330  ‐158,729  2,775  ‐23,304  19,602 








































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  1,538  1,494  1,438  1,425  1,473  1,486  1,514  1,528  ‐‐‐  ‐‐‐  1,477  ‐0,004  1,583  ‐1,243  2,884 
2  1,424  1,433  1,421  1,371  1,392  1,395  1,435  1,464  ‐‐‐  ‐‐‐  1,419  0,001  1,477  ‐0,821  1,946 
3  1,564  1,518  1,465  1,451  1,488  1,499  1,522  1,539  ‐‐‐  ‐‐‐  1,481  ‐0,010  1,612  ‐1,263  2,797 
4  1,491  1,500  1,469  1,460  1,486  1,495  1,515  1,519  ‐‐‐  ‐‐‐  1,508  0,006  1,513  ‐0,403  1,092 
5  1,494  1,494  1,458  1,436  1,474  1,484  1,505  1,509  ‐‐‐  ‐‐‐  1,487  0,002  1,524  ‐0,625  1,535 
6  1,522  1,492  1,450  1,416  1,400  1,375  1,394  1,411  ‐‐‐  ‐‐‐  1,323  ‐0,047  1,590  ‐1,282  2,048 
7  1,485  1,439  1,410  1,423  1,463  1,481  1,505  1,520  ‐‐‐  ‐‐‐  1,501  0,014  1,499  ‐0,740  2,084 
8  1,484  1,433  1,387  1,408  1,447  1,462  1,485  1,501  ‐‐‐  ‐‐‐  1,470  0,008  1,506  ‐0,915  2,369 
9  1,543  1,509  1,463  1,457  1,497  1,511  1,532  1,546  ‐‐‐  ‐‐‐  1,508  0,000  1,577  ‐0,969  2,320 
10  1,387  1,403  1,387  1,351  1,366  1,373  1,416  1,441  ‐‐‐  ‐‐‐  1,407  0,007  1,435  ‐0,703  1,788 
11  1,505  1,497  1,472  1,470  1,520  1,534  1,556  1,574  ‐‐‐  ‐‐‐  1,570  0,021  1,519  ‐0,447  1,527 
12  1,544  1,519  1,472  1,412  1,409  1,389  1,387  1,380  ‐‐‐  ‐‐‐  1,299  ‐0,061  1,611  ‐1,225  1,633 
13  1,598  1,565  1,523  1,497  1,524  1,525  1,557  1,573  ‐‐‐  ‐‐‐  1,513  ‐0,013  1,652  ‐1,201  2,572 
14  1,472  1,469  1,444  1,436  1,471  1,483  1,502  1,510  ‐‐‐  ‐‐‐  1,501  0,011  1,490  ‐0,433  1,266 
15  1,548  1,500  1,447  1,442  1,475  1,486  1,513  1,527  ‐‐‐  ‐‐‐  1,473  ‐0,008  1,591  ‐1,218  2,744 
16  1,529  1,491  1,440  1,405  1,399  1,384  1,401  1,419  ‐‐‐  ‐‐‐  1,328  ‐0,045  1,600  ‐1,439  2,463 
17  1,562  1,531  1,492  1,478  1,506  1,518  1,541  1,554  ‐‐‐  ‐‐‐  1,511  ‐0,005  1,600  ‐0,965  2,199 
18  1,532  1,523  1,481  1,478  1,508  1,519  1,542  1,550  ‐‐‐  ‐‐‐  1,527  0,004  1,560  ‐0,669  1,680 
19  1,460  1,462  1,450  1,432  1,463  1,462  1,479  1,481  ‐‐‐  ‐‐‐  1,475  0,006  1,474  ‐0,276  0,772 
20  1,436  1,456  1,429  1,401  1,390  1,369  1,405  1,433  ‐‐‐  ‐‐‐  1,377  ‐0,016  1,493  ‐0,751  1,419 
21  1,494  1,468  1,416  1,377  1,371  1,369  1,398  1,426  ‐‐‐  ‐‐‐  1,333  ‐0,035  1,575  ‐1,529  2,885 
22  1,522  1,522  1,508  1,506  1,523  1,532  1,550  1,561  ‐‐‐  ‐‐‐  1,554  0,010  1,536  ‐0,297  0,924 
23  1,569  1,518  1,456  1,408  1,403  1,365  1,383  1,396  ‐‐‐  ‐‐‐  1,284  ‐0,067  1,654  ‐1,730  2,700 
24  1,536  1,494  1,438  1,422  1,453  1,470  1,491  1,506  ‐‐‐  ‐‐‐  1,446  ‐0,012  1,587  ‐1,285  2,804 
25  1,460  1,495  1,477  1,455  1,493  1,506  1,520  1,530  ‐‐‐  ‐‐‐  1,538  0,018  1,475  ‐0,098  0,608 
Media  1,508  1,489  1,452  1,433  1,456  1,459  1,482  1,496      1,452  ‐0,009  1,549  ‐0,901  1,962 
CV (%)  3,306  2,457  2,284  2,663  3,437  4,142  4,024  3,894      5,726  ‐284,915  3,849  ‐48,142  35,600 









































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  1,177  1,118  1,126  1,147  1,159  1,141  1,123  1,101  ‐‐‐  ‐‐‐  1,105  ‐0,017  1,148  0,047  ‐0,345 
2  1,164  1,113  1,122  1,143  1,151  1,132  1,113  1,090  ‐‐‐  ‐‐‐  1,097  ‐0,017  1,135  0,118  ‐0,518 
3  1,084  1,046  1,091  1,123  1,136  1,123  1,107  1,084  ‐‐‐  ‐‐‐  1,135  0,019  1,023  0,750  ‐1,445 
4  1,073  1,042  0,997  0,997  1,006  0,994  0,981  0,959  ‐‐‐  ‐‐‐  0,930  ‐0,047  1,088  ‐0,539  0,616 
5  1,222  1,161  1,128  1,050  1,045  1,024  1,022  1,013  ‐‐‐  ‐‐‐  0,918  ‐0,098  1,296  ‐1,552  2,134 
6  1,166  1,122  1,132  1,148  1,155  1,139  1,124  1,106  ‐‐‐  ‐‐‐  1,111  ‐0,013  1,142  0,094  ‐0,412 
7  1,086  1,029  0,998  1,013  1,027  1,019  1,012  1,000  ‐‐‐  ‐‐‐  0,974  ‐0,029  1,090  ‐0,559  0,921 
8  1,117  1,104  1,042  1,030  1,036  1,024  1,011  0,993  ‐‐‐  ‐‐‐  0,951  ‐0,056  1,150  ‐0,708  0,844 
9  1,123  1,062  0,952  0,891  0,802  0,731  0,725  0,738  ‐‐‐  ‐‐‐  0,582  ‐0,238  1,269  ‐2,613  3,091 
10  1,122  1,077  1,098  1,118  1,121  1,107  1,090  1,067  ‐‐‐  ‐‐‐  1,083  ‐0,009  1,087  0,277  ‐0,770 
11  1,131  1,080  1,089  1,105  1,112  1,095  1,081  1,064  ‐‐‐  ‐‐‐  1,064  ‐0,017  1,108  0,015  ‐0,267 
12  1,194  1,135  1,096  1,088  1,096  1,063  1,046  1,020  ‐‐‐  ‐‐‐  0,975  ‐0,068  1,212  ‐0,720  0,669 
13  1,106  1,074  1,103  1,123  1,132  1,115  1,098  1,077  ‐‐‐  ‐‐‐  1,107  0,002  1,063  0,505  ‐1,143 
14  1,097  1,064  1,089  1,115  1,124  1,110  1,094  1,071  ‐‐‐  ‐‐‐  1,103  0,004  1,052  0,503  ‐1,097 
15  1,099  1,094  1,076  1,107  1,136  1,138  1,140  1,136  ‐‐‐  ‐‐‐  1,160  0,024  1,080  0,138  0,067 
16  1,087  1,056  1,083  1,103  1,111  1,093  1,075  1,050  ‐‐‐  ‐‐‐  1,080  ‐0,001  1,044  0,510  ‐1,200 
17  1,079  1,058  1,096  1,122  1,136  1,114  1,094  1,073  ‐‐‐  ‐‐‐  1,120  0,013  1,023  0,801  ‐1,673 
18  1,086  1,024  0,961  0,907  0,872  0,877  0,890  0,895  ‐‐‐  ‐‐‐  0,781  ‐0,109  1,185  ‐2,024  3,283 
19  1,100  1,087  1,042  1,025  1,029  1,015  1,000  0,979  ‐‐‐  ‐‐‐  0,944  ‐0,054  1,125  ‐0,537  0,472 
20  1,123  1,111  1,124  1,153  1,181  1,184  1,185  1,178  ‐‐‐  ‐‐‐  1,221  0,034  1,086  0,439  ‐0,467 
21  1,132  1,096  1,121  1,142  1,151  1,132  1,118  1,098  ‐‐‐  ‐‐‐  1,122  ‐0,001  1,092  0,409  ‐0,954 
22  1,058  1,052  1,096  1,121  1,133  1,119  1,103  1,082  ‐‐‐  ‐‐‐  1,142  0,025  0,999  0,956  ‐1,858 
23  1,131  1,108  1,140  1,160  1,163  1,129  1,098  1,064  ‐‐‐  ‐‐‐  1,099  ‐0,013  1,078  0,782  ‐2,031 
24  1,125  1,088  1,118  1,143  1,153  0,967  1,119  1,096  ‐‐‐  ‐‐‐  1,067  ‐0,018  1,128  ‐0,129  0,029 
25  1,081  1,061  1,091  1,120  1,131  1,136  0,786  0,787  ‐‐‐  ‐‐‐  0,841  ‐0,112  0,931  2,444  ‐7,168 
Media  1,122  1,087  1,091  1,103  1,113  1,090  1,083  1,064      1,028  ‐0,032  1,105  ‐0,024  ‐0,369 
CV (%)  3,723  3,056  3,650  4,435  4,580  5,273  4,711  4,918      13,688  ‐185,09  7,257  ‐4335,74  ‐537,27 









































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  1,177  1,118  1,126  1,147  1,159  1,141  1,123  1,101  ‐‐‐  ‐‐‐  1,105  ‐0,017  1,148  0,047  ‐0,345 
2  1,164  1,113  1,122  1,143  1,151  1,132  1,113  1,090  ‐‐‐  ‐‐‐  1,097  ‐0,017  1,135  0,118  ‐0,518 
3  1,084  1,046  1,091  1,123  1,136  1,123  1,107  1,084  ‐‐‐  ‐‐‐  1,135  0,019  1,023  0,750  ‐1,445 
4  1,073  1,042  0,997  0,997  1,006  0,994  0,981  0,959  ‐‐‐  ‐‐‐  0,930  ‐0,047  1,088  ‐0,539  0,616 
5  1,222  1,161  1,128  1,050  1,045  1,024  1,022  1,013  ‐‐‐  ‐‐‐  0,918  ‐0,098  1,296  ‐1,552  2,134 
6  1,166  1,122  1,132  1,148  1,155  1,139  1,124  1,106  ‐‐‐  ‐‐‐  1,111  ‐0,013  1,142  0,094  ‐0,412 
7  1,086  1,029  0,998  1,013  1,027  1,019  1,012  1,000  ‐‐‐  ‐‐‐  0,974  ‐0,029  1,090  ‐0,559  0,921 
8  1,117  1,104  1,042  1,030  1,036  1,024  1,011  0,993  ‐‐‐  ‐‐‐  0,951  ‐0,056  1,150  ‐0,708  0,844 
9  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
10  1,122  1,077  1,098  1,118  1,121  1,107  1,090  1,067  ‐‐‐  ‐‐‐  1,083  ‐0,009  1,087  0,277  ‐0,770 
11  1,131  1,080  1,089  1,105  1,112  1,095  1,081  1,064  ‐‐‐  ‐‐‐  1,064  ‐0,017  1,108  0,015  ‐0,267 
12  1,194  1,135  1,096  1,088  1,096  1,063  1,046  1,020  ‐‐‐  ‐‐‐  0,975  ‐0,068  1,212  ‐0,720  0,669 
13  1,106  1,074  1,103  1,123  1,132  1,115  1,098  1,077  ‐‐‐  ‐‐‐  1,107  0,002  1,063  0,505  ‐1,143 
14  1,097  1,064  1,089  1,115  1,124  1,110  1,094  1,071  ‐‐‐  ‐‐‐  1,103  0,004  1,052  0,503  ‐1,097 
15  1,099  1,094  1,076  1,107  1,136  1,138  1,140  1,136  ‐‐‐  ‐‐‐  1,160  0,024  1,080  0,138  0,067 
16  1,087  1,056  1,083  1,103  1,111  1,093  1,075  1,050  ‐‐‐  ‐‐‐  1,080  ‐0,001  1,044  0,510  ‐1,200 
17  1,079  1,058  1,096  1,122  1,136  1,114  1,094  1,073  ‐‐‐  ‐‐‐  1,120  0,013  1,023  0,801  ‐1,673 
18  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
19  1,100  1,087  1,042  1,025  1,029  1,015  1,000  0,979  ‐‐‐  ‐‐‐  0,944  ‐0,054  1,125  ‐0,537  0,472 
20  1,123  1,111  1,124  1,153  1,181  1,184  1,185  1,178  ‐‐‐  ‐‐‐  1,221  0,034  1,086  0,439  ‐0,467 
21  1,132  1,096  1,121  1,142  1,151  1,132  1,118  1,098  ‐‐‐  ‐‐‐  1,122  ‐0,001  1,092  0,409  ‐0,954 
22  1,058  1,052  1,096  1,121  1,133  1,119  1,103  1,082  ‐‐‐  ‐‐‐  1,142  0,025  0,999  0,956  ‐1,858 
23  1,131  1,108  1,140  1,160  1,163  1,129  1,098  1,064  ‐‐‐  ‐‐‐  1,099  ‐0,013  1,078  0,782  ‐2,031 
24  1,125  1,088  1,118  1,143  1,153  0,967  1,119  1,096  ‐‐‐  ‐‐‐  1,067  ‐0,018  1,128  ‐0,129  0,029 
25  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Media  1,122  1,087  1,091  1,103  1,113  1,090  1,083  1,064      1,069  ‐0,015  1,102  0,073  ‐0,383 
CV (%)  3,723  3,056  3,650  4,435  4,580  5,273  4,711  4,918      7,756  ‐213,817  5,964  858,549  ‐271,466 









































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  4,993  4,831  5,072  5,207  5,239  5,190  5,121  4,873  ‐‐‐  ‐‐‐  5,184  0,014  4,655  4,524  ‐9,527 
2  4,129  3,588  4,054  4,348  4,520  4,593  4,648  4,872  ‐‐‐  ‐‐‐  5,171  0,107  3,771  1,899  2,282 
3  4,300  4,651  5,190  5,044  5,068  4,993  4,890  4,781  ‐‐‐  ‐‐‐  5,332  0,056  3,936  9,521  ‐19,045 
4  4,452  4,780  5,110  5,226  5,224  5,104  4,994  4,911  ‐‐‐  ‐‐‐  5,440  0,054  4,070  9,138  ‐18,050 
5  5,086  4,810  5,097  5,224  5,257  5,046  4,982  4,782  ‐‐‐  ‐‐‐  4,992  ‐0,005  4,756  3,921  ‐9,446 
6  3,933  4,684  5,156  5,405  5,518  5,514  5,464  5,389  ‐‐‐  ‐‐‐  6,628  0,157  3,313  15,658  ‐26,715 
7  3,041  3,716  4,202  4,506  4,718  4,821  4,889  4,931  ‐‐‐  ‐‐‐  6,394  0,237  2,436  14,443  ‐20,902 
8  4,026  4,639  4,978  4,721  5,207  5,141  5,043  4,920  ‐‐‐  ‐‐‐  5,706  0,101  3,652  10,442  ‐18,309 
9  3,796  4,480  4,831  4,962  4,974  4,879  4,765  4,640  ‐‐‐  ‐‐‐  5,487  0,099  3,326  13,046  ‐25,029 
10  4,236  4,699  5,075  5,265  5,330  5,277  5,183  5,061  ‐‐‐  ‐‐‐  5,876  0,096  3,732  11,825  ‐21,589 
11  4,104  4,654  5,015  5,169  4,326  4,462  3,887  3,863  ‐‐‐  ‐‐‐  4,131  ‐0,039  3,829  10,515  ‐27,612 
12  4,544  4,812  4,924  5,014  4,999  4,899  4,772  4,633  ‐‐‐  ‐‐‐  4,961  0,017  4,297  6,197  ‐13,595 
13  2,777  3,548  4,159  4,464  4,664  4,747  4,803  4,834  ‐‐‐  ‐‐‐  6,574  0,271  2,079  16,885  ‐25,548 
14  4,272  4,669  4,867  4,959  4,946  4,821  4,681  4,521  ‐‐‐  ‐‐‐  4,994  0,035  3,942  8,630  ‐18,305 
15  2,967  3,559  4,039  4,355  4,568  4,100  4,646  4,633  ‐‐‐  ‐‐‐  5,772  0,210  2,490  12,337  ‐18,160 
16  4,406  4,772  5,050  5,188  5,226  5,148  5,043  4,920  ‐‐‐  ‐‐‐  5,509  0,063  4,011  9,363  ‐18,007 
17  2,742  3,652  4,221  4,545  4,730  4,802  4,821  4,832  ‐‐‐  ‐‐‐  6,664  0,273  2,027  18,130  ‐28,435 
18  2,640  3,608  4,233  4,592  4,795  4,888  4,923  4,931  ‐‐‐  ‐‐‐  7,019  0,301  1,858  19,589  ‐30,419 
19  4,609  4,621  4,890  5,007  5,033  4,949  4,873  4,787  ‐‐‐  ‐‐‐  5,111  0,032  4,303  5,421  ‐10,613 
20  4,352  4,641  4,886  5,013  5,035  4,945  4,834  4,722  ‐‐‐  ‐‐‐  5,206  0,049  4,001  8,117  ‐16,053 
21  2,803  3,733  4,376  4,747  4,977  5,054  5,094  5,108  ‐‐‐  ‐‐‐  7,174  0,292  2,002  19,611  ‐30,242 
22  4,279  4,502  4,734  4,801  4,788  4,386  4,519  4,350  ‐‐‐  ‐‐‐  4,633  0,012  4,045  6,190  ‐14,003 
23  4,284  4,649  5,042  5,186  5,181  5,029  4,889  4,779  ‐‐‐  ‐‐‐  5,406  0,062  3,823  10,818  ‐21,594 
24  2,834  3,701  4,181  4,520  4,742  4,840  4,888  4,902  ‐‐‐  ‐‐‐  6,637  0,265  2,165  16,777  ‐25,318 
25  2,159  3,057  3,625  4,050  4,524  4,589  4,617  4,636  ‐‐‐  ‐‐‐  7,138  0,378  1,284  19,936  ‐29,220 
Media  3,831  4,282  4,680  4,861  4,944  4,889  4,851  4,784      5,726  0,125  3,352  11,317  ‐19,738 
CV (%)  21,419  13,103  9,751  7,344  6,019  6,154  5,899  5,843      14,513  93,434  29,561  46,314  ‐39,748 







































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  4,993  4,831  5,072  5,207  5,239  5,190  5,121  4,873  ‐‐‐  ‐‐‐  5,184  0,014  4,655  4,524  ‐9,527 
2  4,129  3,588  4,054  4,348  4,520  4,593  4,648  4,872  ‐‐‐  ‐‐‐  5,171  0,107  3,771  1,899  2,282 
3  4,300  4,651  5,190  5,044  5,068  4,993  4,890  4,781  ‐‐‐  ‐‐‐  5,332  0,056  3,936  9,521  ‐19,045 
4  4,452  4,780  5,110  5,226  5,224  5,104  4,994  4,911  ‐‐‐  ‐‐‐  5,440  0,054  4,070  9,138  ‐18,050 
5  5,086  4,810  5,097  5,224  5,257  5,046  4,982  4,782  ‐‐‐  ‐‐‐  4,992  ‐0,005  4,756  3,921  ‐9,446 
6  3,933  4,684  5,156  5,405  5,518  5,514  5,464  5,389  ‐‐‐  ‐‐‐  6,628  0,157  3,313  15,658  ‐26,715 
7  3,041  3,716  4,202  4,506  4,718  4,821  4,889  4,931  ‐‐‐  ‐‐‐  6,394  0,237  2,436  14,443  ‐20,902 
8  4,026  4,639  4,978  4,721  5,207  5,141  5,043  4,920  ‐‐‐  ‐‐‐  5,706  0,101  3,652  10,442  ‐18,309 
9  3,796  4,480  4,831  4,962  4,974  4,879  4,765  4,640  ‐‐‐  ‐‐‐  5,487  0,099  3,326  13,046  ‐25,029 
10  4,236  4,699  5,075  5,265  5,330  5,277  5,183  5,061  ‐‐‐  ‐‐‐  5,876  0,096  3,732  11,825  ‐21,589 
11  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
12  4,544  4,812  4,924  5,014  4,999  4,899  4,772  4,633  ‐‐‐  ‐‐‐  4,961  0,017  4,297  6,197  ‐13,595 
13  2,777  3,548  4,159  4,464  4,664  4,747  4,803  4,834  ‐‐‐  ‐‐‐  6,574  0,271  2,079  16,885  ‐25,548 
14  4,272  4,669  4,867  4,959  4,946  4,821  4,681  4,521  ‐‐‐  ‐‐‐  4,994  0,035  3,942  8,630  ‐18,305 
15  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
16  4,406  4,772  5,050  5,188  5,226  5,148  5,043  4,920  ‐‐‐  ‐‐‐  5,509  0,063  4,011  9,363  ‐18,007 
17  2,742  3,652  4,221  4,545  4,730  4,802  4,821  4,832  ‐‐‐  ‐‐‐  6,664  0,273  2,027  18,130  ‐28,435 
18  2,640  3,608  4,233  4,592  4,795  4,888  4,923  4,931  ‐‐‐  ‐‐‐  7,019  0,301  1,858  19,589  ‐30,419 
19  4,609  4,621  4,890  5,007  5,033  4,949  4,873  4,787  ‐‐‐  ‐‐‐  5,111  0,032  4,303  5,421  ‐10,613 
20  4,352  4,641  4,886  5,013  5,035  4,945  4,834  4,722  ‐‐‐  ‐‐‐  5,206  0,049  4,001  8,117  ‐16,053 
21  2,803  3,733  4,376  4,747  4,977  5,054  5,094  5,108  ‐‐‐  ‐‐‐  7,174  0,292  2,002  19,611  ‐30,242 
22  4,279  4,502  4,734  4,801  4,788  4,386  4,519  4,350  ‐‐‐  ‐‐‐  4,633  0,012  4,045  6,190  ‐14,003 
23  4,284  4,649  5,042  5,186  5,181  5,029  4,889  4,779  ‐‐‐  ‐‐‐  5,406  0,062  3,823  10,818  ‐21,594 
24  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
25  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Media  3,986  4,385  4,769  4,925  5,020  4,963  4,916  4,837      5,689  0,111  3,525  10,637  ‐18,721 
CV (%)  18,642  11,212  8,051  6,171  5,005  4,852  4,190  4,411      13,139  92,076  25,592  49,026  ‐42,565 







































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  ‐‐‐  4,831  5,072  5,207  5,239  5,190  5,121  4,873  ‐‐‐  ‐‐‐  5,218  0,019  4,134  8,773  ‐17,253 
2  ‐‐‐  3,588  4,054  4,348  4,520  4,593  4,648  4,872  ‐‐‐  ‐‐‐  5,903  0,205  2,780  9,975  ‐12,401 
3  ‐‐‐  4,651  5,190  5,044  5,068  4,993  4,890  4,781  ‐‐‐  ‐‐‐  4,987  0,006  4,185  7,493  ‐15,357 
4  ‐‐‐  4,780  5,110  5,226  5,224  5,104  4,994  4,911  ‐‐‐  ‐‐‐  5,159  0,015  4,184  8,203  ‐16,350 
5  ‐‐‐  4,810  5,097  5,224  5,257  5,046  4,982  4,782  ‐‐‐  ‐‐‐  5,019  ‐0,001  4,146  8,886  ‐18,474 
6  ‐‐‐  4,684  5,156  5,405  5,518  5,514  5,464  5,389  ‐‐‐  ‐‐‐  6,156  0,101  3,682  12,650  ‐21,245 
7  ‐‐‐  3,716  4,202  4,506  4,718  4,821  4,889  4,931  ‐‐‐  ‐‐‐  6,112  0,204  2,684  12,421  ‐17,225 
8  ‐‐‐  4,639  4,978  4,721  5,207  5,141  5,043  4,920  ‐‐‐  ‐‐‐  5,349  0,053  4,046  7,230  ‐12,470 
9  ‐‐‐  4,480  4,831  4,962  4,974  4,879  4,765  4,640  ‐‐‐  ‐‐‐  4,963  0,024  3,787  9,287  ‐18,193 
10  ‐‐‐  4,699  5,075  5,265  5,330  5,277  5,183  5,061  ‐‐‐  ‐‐‐  5,566  0,056  3,857  10,800  ‐19,726 
11  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
12  ‐‐‐  4,812  4,924  5,014  4,999  4,899  4,772  4,633  ‐‐‐  ‐‐‐  4,711  ‐0,022  4,408  5,291  ‐11,948 
13  ‐‐‐  3,548  4,159  4,464  4,664  4,747  4,803  4,834  ‐‐‐  ‐‐‐  6,118  0,217  2,396  14,300  ‐20,848 
14  ‐‐‐  4,669  4,867  4,959  4,946  4,821  4,681  4,521  ‐‐‐  ‐‐‐  4,645  ‐0,019  4,157  6,878  ‐15,119 
15  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
16  ‐‐‐  4,772  5,050  5,188  5,226  5,148  5,043  4,920  ‐‐‐  ‐‐‐  5,238  0,025  4,117  8,498  ‐16,435 
17  ‐‐‐  3,652  4,221  4,545  4,730  4,802  4,821  4,832  ‐‐‐  ‐‐‐  6,035  0,199  2,488  14,372  ‐21,603 
18  ‐‐‐  3,608  4,233  4,592  4,795  4,888  4,923  4,931  ‐‐‐  ‐‐‐  6,314  0,222  2,327  15,764  ‐23,465 
19  ‐‐‐  4,621  4,890  5,007  5,033  4,949  4,873  4,787  ‐‐‐  ‐‐‐  5,060  0,025  4,066  7,351  ‐14,121 
20  ‐‐‐  4,641  4,886  5,013  5,035  4,945  4,834  4,722  ‐‐‐  ‐‐‐  4,972  0,015  4,055  7,670  ‐15,241 
21  ‐‐‐  3,733  4,376  4,747  4,977  5,054  5,094  5,108  ‐‐‐  ‐‐‐  6,545  0,223  2,403  16,346  ‐24,305 
22  ‐‐‐  4,502  4,734  4,801  4,788  4,386  4,519  4,350  ‐‐‐  ‐‐‐  4,360  ‐0,033  4,202  4,913  ‐11,681 
23  ‐‐‐  4,649  5,042  5,186  5,181  5,029  4,889  4,779  ‐‐‐  ‐‐‐  5,071  0,015  3,920  10,023  ‐20,150 
24  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
25  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
Media    4,385  4,769  4,925  5,020  4,963  4,916  4,837      5,405  0,074  3,620  9,863  ‐17,315 
CV (%)    11,212  8,051  6,171  5,005  4,852  4,190  4,411      11,393  127,266  20,426  33,411  ‐21,686 







































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  2,319  2,262  2,186  2,155  2,162  2,170  2,202  2,223  2,233  2,249  2,168  ‐0,015  2,375  ‐1,512  2,702 
2  2,299  2,239  2,148  2,099  2,139  2,163  2,201  2,229  2,245  2,260  2,180  ‐0,006  2,354  ‐1,651  3,179 
3  2,318  2,269  2,195  2,168  2,206  2,219  2,244  2,256  2,257  2,266  2,215  ‐0,007  2,346  ‐1,082  2,019 
4  2,332  2,292  2,221  2,182  2,220  2,238  2,263  2,277  2,287  2,337  2,255  ‐0,003  2,381  ‐1,308  2,563 
5  2,409  2,290  2,273  2,214  2,195  2,212  2,234  2,248  2,255  2,262  2,172  ‐0,026  2,458  ‐1,666  2,729 
6  2,321  2,271  2,196  2,157  2,160  2,168  2,193  2,213  2,221  2,233  2,152  ‐0,019  2,382  ‐1,509  2,593 
7  2,365  2,309  2,238  2,189  2,205  2,190  2,214  2,236  2,244  2,250  2,165  ‐0,024  2,429  ‐1,563  2,576 
8  2,275  2,253  2,204  2,193  2,242  2,266  2,294  2,315  2,324  2,333  2,319  0,015  2,280  ‐0,533  1,439 
9  2,426  2,409  2,336  2,293  2,287  2,290  2,314  2,324  2,338  2,350  2,272  ‐0,019  2,496  ‐1,361  2,261 
10  2,256  2,222  2,155  2,156  2,203  2,221  2,249  2,264  2,274  2,286  2,260  0,010  2,264  ‐0,689  1,629 
11  2,362  2,335  2,275  2,262  2,290  2,320  2,352  2,372  2,383  2,401  2,365  0,009  2,385  ‐0,843  1,918 
12  2,285  2,245  2,187  2,188  2,218  2,223  2,247  2,258  2,263  2,269  2,239  0,000  2,296  ‐0,711  1,450 
13  2,298  2,245  2,171  2,155  2,139  2,135  2,167  2,189  2,204  2,267  2,148  ‐0,015  2,376  ‐1,724  3,105 
14  2,329  2,262  2,183  2,141  2,142  2,145  2,157  2,163  2,165  2,168  2,083  ‐0,032  2,386  ‐1,565  2,409 
15  2,332  2,283  2,215  2,184  2,196  2,197  2,221  2,230  2,239  2,245  2,178  ‐0,017  2,378  ‐1,269  2,154 
16  2,363  2,315  2,239  2,197  2,214  2,240  2,274  2,291  2,300  2,311  2,242  ‐0,009  2,413  ‐1,401  2,599 
17  2,345  2,300  2,232  2,204  2,208  2,240  2,265  2,281  2,289  2,295  2,237  ‐0,008  2,386  ‐1,213  2,246 
18  2,403  2,352  2,269  2,208  2,163  2,119  2,109  2,109  2,104  2,104  1,983  ‐0,067  2,507  ‐1,952  2,337 
19  2,323  2,270  2,187  2,175  2,208  2,227  2,254  2,262  2,270  2,277  2,227  ‐0,005  2,348  ‐1,094  2,091 
20  2,353  2,338  2,263  2,217  2,235  2,229  2,248  2,274  2,280  2,271  2,214  ‐0,017  2,411  ‐1,206  2,017 
21  2,248  2,200  2,150  2,165  2,218  2,255  2,286  2,302  2,317  2,329  2,323  0,023  2,233  ‐0,467  1,504 
22  2,356  2,333  2,280  2,249  2,243  2,247  2,276  2,289  2,303  2,315  2,252  ‐0,011  2,410  ‐1,137  2,015 
23  2,376  2,321  2,237  2,201  2,206  2,225  2,248  2,263  2,270  2,278  2,200  ‐0,019  2,432  ‐1,519  2,611 
24  2,391  2,332  2,243  2,202  2,216  2,229  2,251  2,263  2,269  2,278  2,195  ‐0,022  2,448  ‐1,580  2,665 
25  2,284  2,236  2,175  2,179  2,218  2,249  2,276  2,288  2,290  2,296  2,277  0,008  2,282  ‐0,644  1,522 
Media  2,335  2,287  2,218  2,189  2,205  2,217  2,242  2,257  2,265  2,277  2,213  ‐0,011  2,378  ‐1,248  2,253 
CV (%)  2,004  2,079  2,134  1,830  1,781  2,140  2,304  2,361  2,462  2,544  3,551  ‐160,828  2,880  ‐32,456  21,974 








































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  1,585  1,538  1,493  1,499  1,524  1,502  1,539  1,568  1,597  1,623  1,566  0,008  1,617  ‐0,983  2,117 
2  1,543  1,493  1,477  1,426  1,452  1,466  1,485  1,489  1,479  1,486  1,451  ‐0,013  1,560  ‐0,744  1,304 
3  1,586  1,547  1,501  1,473  1,491  1,499  1,533  1,557  1,577  1,596  1,537  0,001  1,628  ‐1,107  2,242 
4  1,569  1,531  1,488  1,499  1,550  1,583  1,624  1,654  1,675  1,697  1,687  0,041  1,565  ‐0,531  1,784 
5  1,585  1,553  1,499  1,490  1,525  1,548  1,582  1,599  1,619  1,642  1,604  0,017  1,605  ‐0,818  1,940 
6  1,533  1,495  1,469  1,475  1,530  1,571  1,603  1,629  1,647  1,663  1,668  0,045  1,516  ‐0,310  1,384 
7  1,580  1,530  1,487  1,455  1,495  1,514  1,553  1,585  1,609  1,634  1,580  0,016  1,613  ‐1,109  2,496 
8  1,584  1,532  1,470  1,441  1,487  1,505  1,537  1,557  1,578  1,598  1,542  0,006  1,615  ‐1,145  2,411 
9  1,584  1,553  1,527  1,490  1,504  1,521  1,546  1,557  1,569  1,581  1,539  ‐0,001  1,614  ‐0,815  1,620 
10  1,614  1,569  1,522  1,499  1,503  1,496  1,525  1,547  1,560  1,568  1,507  ‐0,014  1,659  ‐1,146  2,069 
11  1,549  1,515  1,508  1,538  1,599  1,637  1,673  1,693  1,708  1,727  1,763  0,060  1,505  0,155  0,720 
12  1,573  1,529  1,485  1,487  1,516  1,526  1,552  1,568  1,587  1,601  1,567  0,011  1,586  ‐0,724  1,646 
13  1,570  1,556  1,510  1,499  1,528  1,551  1,588  1,613  1,630  1,646  1,620  0,022  1,591  ‐0,673  1,721 
14  1,551  1,527  1,505  1,518  1,561  1,587  1,616  1,630  1,642  1,657  1,665  0,036  1,534  ‐0,134  0,880 
15  1,504  1,441  1,420  1,452  1,510  1,545  1,581  1,597  1,610  1,630  1,644  0,049  1,465  ‐0,150  1,128 
16  1,562  1,532  1,525  1,509  1,542  1,564  1,598  1,632  1,650  1,667  1,653  0,032  1,569  ‐0,491  1,523 
17  1,551  1,506  1,470  1,421  1,439  1,446  1,482  1,504  1,522  1,539  1,474  ‐0,006  1,600  ‐1,220  2,356 
18  1,543  1,503  1,479  1,506  1,566  1,599  1,629  1,647  1,660  1,676  1,696  0,048  1,509  ‐0,049  0,918 
19  1,529  1,496  1,450  1,463  1,508  1,538  1,570  1,591  1,605  1,620  1,613  0,033  1,522  ‐0,437  1,433 
20  1,534  1,495  1,461  1,475  1,602  1,553  1,584  1,603  1,622  1,637  1,646  0,038  1,503  ‐0,074  0,792 
21  1,560  1,530  1,491  1,478  1,493  1,523  1,552  1,582  1,600  1,615  1,580  0,016  1,585  ‐0,815  1,915 
22  1,628  1,589  1,543  1,506  1,509  1,494  1,523  1,554  1,572  1,588  1,511  ‐0,017  1,690  ‐1,337  2,398 
23  1,567  1,547  1,513  1,485  1,498  1,511  1,539  1,554  1,565  1,575  1,538  0,001  1,598  ‐0,764  1,559 
24  1,589  1,575  1,557  1,539  1,550  1,527  1,539  1,530  1,565  1,575  1,532  ‐0,010  1,621  ‐0,596  1,026 
25  1,535  1,502  1,460  1,426  1,436  1,462  1,506  1,504  1,515  1,542  1,488  0,000  1,571  ‐0,985  1,985 
Media  1,564  1,527  1,492  1,482  1,517  1,531  1,562  1,582  1,599  1,615  1,587  0,017  1,578  ‐0,680  1,655 
CV (%)  1,782  2,091  2,039  2,169  2,761  2,926  2,945  3,149  3,235  3,303  4,898  134,914  3,392  ‐60,607  32,736 









































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  1,093  1,047  1,049  1,080  1,090  1,064  1,038  1,005  0,961  0,913  0,955  ‐0,053  1,035  0,566  ‐1,655 
2  1,129  1,060  1,059  1,091  1,109  1,092  1,076  1,051  1,029  1,005  1,023  ‐0,030  1,080  0,214  ‐0,728 
3  1,119  1,029  1,023  1,045  1,051  1,031  1,006  0,976  0,931  0,897  0,908  ‐0,071  1,071  0,059  ‐0,819 
4  1,156  1,112  1,061  1,083  1,095  1,077  1,057  1,035  1,005  0,977  0,976  ‐0,058  1,137  ‐0,153  ‐0,314 
5  1,187  1,104  1,074  1,096  1,106  1,086  1,064  1,038  1,003  0,974  0,971  ‐0,066  1,154  ‐0,182  ‐0,337 
6  1,093  1,018  1,037  1,055  1,062  1,041  1,016  0,986  0,942  0,909  0,933  ‐0,056  1,038  0,341  ‐1,233 
7  1,022  0,972  1,008  1,027  1,029  1,007  0,981  0,948  0,910  0,879  0,914  ‐0,045  0,966  0,613  ‐1,647 
8  1,105  1,032  1,021  1,044  1,054  1,036  1,016  0,987  0,952  0,922  0,933  ‐0,057  1,063  0,082  ‐0,727 
9  1,214  1,146  1,101  1,117  1,123  1,107  1,083  1,055  1,013  0,985  0,979  ‐0,074  1,190  ‐0,239  ‐0,330 
10  1,141  1,071  1,027  1,057  1,085  1,075  1,055  1,029  1,005  0,975  0,981  ‐0,046  1,103  ‐0,084  ‐0,298 
11  1,198  1,112  1,072  1,085  1,098  1,083  1,059  1,030  0,985  0,957  0,951  ‐0,077  1,168  ‐0,274  ‐0,270 
12  1,112  1,067  1,044  1,070  1,080  1,060  1,034  0,996  0,948  0,918  0,938  ‐0,064  1,068  0,294  ‐1,232 
13  1,169  1,093  1,051  1,072  1,084  1,069  1,048  1,021  0,975  0,941  0,944  ‐0,072  1,135  ‐0,151  ‐0,441 
14  1,183  1,118  1,069  1,091  1,105  1,088  1,067  1,040  1,001  0,969  0,969  ‐0,067  1,155  ‐0,173  ‐0,368 
15  1,162  1,085  1,045  1,069  1,083  1,068  1,054  1,032  0,995  0,966  0,966  ‐0,059  1,130  ‐0,200  ‐0,212 
16  1,178  1,093  1,046  1,068  1,075  1,056  1,032  1,001  0,966  0,935  0,925  ‐0,080  1,152  ‐0,329  ‐0,183 
17  1,120  1,047  1,022  1,043  1,049  1,029  1,005  0,975  0,934  0,902  0,907  ‐0,072  1,084  ‐0,043  ‐0,640 
18  1,138  1,059  1,069  1,096  1,109  1,094  1,075  1,048  0,974  0,973  0,991  ‐0,047  1,076  0,371  ‐1,214 
19  1,177  1,097  1,063  1,084  1,094  1,086  1,062  1,032  1,004  0,978  0,973  ‐0,061  1,146  ‐0,208  ‐0,230 
20  1,079  1,018  1,057  1,095  1,111  1,101  1,084  1,061  1,030  1,005  1,053  ‐0,006  1,005  0,732  ‐1,501 
21  1,085  1,006  1,021  1,042  1,047  1,024  0,997  0,966  0,926  0,894  0,913  ‐0,060  1,033  0,272  ‐1,134 
22  1,134  1,077  1,046  1,066  1,074  1,059  1,038  1,009  0,969  0,941  0,948  ‐0,062  1,102  ‐0,004  ‐0,634 
23  1,171  1,092  1,048  1,076  1,090  1,072  1,051  1,025  0,987  0,956  0,956  ‐0,066  1,137  ‐0,180  ‐0,330 
24  1,044  0,995  1,033  1,054  1,059  1,041  1,017  0,987  0,949  0,911  0,956  ‐0,035  0,982  0,693  ‐1,723 
25  1,043  0,983  1,024  1,049  1,056  1,035  1,009  0,977  0,951  0,921  0,956  ‐0,032  0,982  0,608  ‐1,525 
Media  1,130  1,061  1,047  1,070  1,081  1,063  1,041  1,012  0,974  0,944  0,957  ‐0,057  1,087  0,105  ‐0,789 
CV (%)  4,520  4,303  2,070  2,061  2,262  2,511  2,750  3,071  3,398  3,819  3,586  ‐30,120  5,829  322,374  ‐67,609 









































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  2,878  2,926  2,874  2,854  2,831  2,814  2,864  2,910  2,934  2,977  2,906  0,005  2,966  ‐1,066  2,247 
2  3,012  3,110  3,064  3,026  2,968  2,945  2,976  3,040  3,067  3,101  3,023  ‐0,002  3,134  ‐1,093  2,076 
3  2,907  2,934  2,884  2,855  2,878  2,904  2,950  2,991  3,016  3,052  3,012  0,017  2,958  ‐0,823  2,168 
4  2,837  2,919  2,895  2,866  2,836  2,819  2,860  2,906  2,934  2,964  2,918  0,008  2,922  ‐0,664  1,525 
5  2,843  2,916  2,889  2,871  2,872  2,884  2,931  2,966  2,990  3,023  3,007  0,020  2,894  ‐0,350  1,281 
6  2,849  2,947  2,905  2,879  2,861  2,849  2,835  2,867  2,899  2,927  2,879  ‐0,001  2,930  ‐0,491  0,916 
7  2,943  2,983  2,924  2,892  2,876  2,861  2,912  2,953  2,964  3,009  2,933  0,000  3,031  ‐1,156  2,300 
8  2,903  2,948  2,906  2,883  2,876  2,863  2,921  2,953  2,987  3,025  2,969  0,010  2,977  ‐0,893  2,058 
9  2,906  2,949  2,914  2,871  2,881  2,839  2,867  2,912  2,934  2,965  2,901  ‐0,001  2,985  ‐0,905  1,766 
10  2,860  2,891  2,844  2,805  2,799  2,818  2,865  2,903  2,929  2,968  2,907  0,009  2,934  ‐1,053  2,364 
11  2,919  3,003  2,963  2,940  2,928  2,936  2,977  3,014  3,042  3,018  3,023  0,011  2,972  ‐0,321  0,958 
12  2,860  3,033  3,001  2,951  2,924  2,929  2,948  2,991  3,000  3,000  3,006  0,010  2,942  0,009  0,207 
13  2,797  2,872  2,828  2,778  2,768  2,776  2,796  2,775  2,840  2,819  2,790  ‐0,004  2,866  ‐0,571  1,007 
14  2,893  2,997  2,952  2,942  2,909  2,898  2,922  2,958  2,981  2,983  2,965  0,005  2,963  ‐0,346  0,796 
15  2,893  2,930  2,883  2,861  2,842  2,837  2,874  2,917  2,948  2,983  2,917  0,005  2,973  ‐1,027  2,176 
16  2,974  3,061  3,013  2,980  2,972  2,944  2,928  2,960  2,986  3,034  2,963  ‐0,005  3,064  ‐0,702  1,200 
17  2,877  2,906  2,853  2,824  2,804  2,829  2,885  2,945  2,962  3,006  2,941  0,012  2,957  ‐1,186  2,726 
18  2,839  2,898  2,860  2,838  2,808  2,849  2,906  2,946  2,975  3,016  2,975  0,019  2,909  ‐0,782  2,108 
19  2,978  3,060  3,010  2,979  2,951  2,916  2,917  2,945  2,981  2,968  2,923  ‐0,011  3,064  ‐0,686  1,000 
20  2,873  2,887  2,837  2,809  2,789  2,787  2,833  2,863  2,884  2,864  2,828  ‐0,003  2,933  ‐0,941  1,777 
21  2,958  3,054  3,004  2,978  2,951  2,909  2,919  2,951  2,983  3,015  2,948  ‐0,005  3,057  ‐0,753  1,285 
22  3,003  3,088  3,050  3,013  2,989  2,985  3,018  3,074  3,104  3,139  3,084  0,008  3,096  ‐0,831  1,885 
23  2,879  2,936  2,882  2,848  2,832  2,826  2,848  2,895  2,909  2,891  2,862  ‐0,003  2,948  ‐0,745  1,383 
24  2,831  2,877  2,847  2,839  2,836  2,847  2,894  2,939  2,966  2,983  2,966  0,019  2,876  ‐0,486  1,516 
25  2,813  2,872  2,834  2,827  2,823  2,860  2,918  2,971  2,997  3,029  3,015  0,028  2,861  ‐0,507  1,832 
Media  2,893  2,960  2,917  2,888  2,872  2,869  2,902  2,942  2,969  2,990  2,946  0,006  2,969  ‐0,735  1,622 
CV (%)  2,008  2,425  2,432  2,370  2,175  1,875  1,756  2,042  1,908  2,244  2,266  157,709  2,393  ‐40,761  37,513 








































0,05  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30  0,35  0,40  0,44  0,48  K  x  A  B  C 
1  3,545  3,432  3,317  3,218  3,218  3,238  3,270  3,294  3,287  3,317  3,159  ‐0,032  3,655  ‐2,813  4,542 
2  3,605  3,545  3,444  3,391  3,423  3,435  3,479  3,506  3,529  3,511  3,436  ‐0,010  3,667  ‐1,763  3,202 
3  3,613  3,490  3,389  3,314  3,263  3,238  3,264  3,275  3,283  3,302  3,126  ‐0,045  3,739  ‐2,933  4,300 
4  3,431  3,352  3,278  3,269  3,377  3,406  3,461  3,502  3,519  3,540  3,517  0,020  3,422  ‐0,953  2,683 
5  3,627  3,498  3,370  3,299  3,249  3,313  3,363  3,388  3,412  3,423  3,262  ‐0,026  3,743  ‐3,101  5,293 
6  3,539  3,422  3,326  3,258  3,217  3,267  3,310  3,328  3,345  3,393  3,230  ‐0,022  3,646  ‐2,759  4,759 
7  3,610  3,472  3,328  3,252  3,305  3,338  3,394  3,425  3,451  3,469  3,325  ‐0,015  3,696  ‐2,871  5,241 
8  3,588  3,507  3,398  3,305  3,277  3,295  3,339  3,360  3,411  3,445  3,268  ‐0,025  3,730  ‐2,989  5,095 
9  3,545  3,437  3,325  3,227  3,189  3,167  3,203  3,217  3,232  3,258  3,070  ‐0,044  3,689  ‐3,138  4,760 
10  3,583  3,493  3,378  3,284  3,266  3,290  3,329  3,337  3,356  3,394  3,227  ‐0,029  3,707  ‐2,826  4,634 
11  3,564  3,449  3,344  3,272  3,245  3,243  3,286  3,314  3,331  3,339  3,187  ‐0,031  3,676  ‐2,789  4,509 
12  3,495  3,380  3,301  3,291  3,401  3,446  3,491  3,516  3,530  3,533  3,512  0,014  3,470  ‐1,025  2,643 
13  3,627  3,524  3,413  3,303  3,293  3,290  3,331  3,354  3,365  3,378  3,214  ‐0,035  3,755  ‐2,952  4,667 
14  3,551  3,413  3,296  3,246  3,321  3,346  3,384  3,402  3,419  3,426  3,327  ‐0,011  3,590  ‐2,121  3,929 
15  3,622  3,507  3,390  3,309  3,286  3,305  3,347  3,377  3,396  3,406  3,249  ‐0,029  3,738  ‐2,921  4,825 
16  3,486  3,409  3,362  3,329  3,322  3,365  3,413  3,435  3,453  3,471  3,399  ‐0,001  3,530  ‐1,470  2,935 
17  3,573  3,462  3,361  3,273  3,237  3,265  3,309  3,342  3,358  3,360  3,212  ‐0,029  3,688  ‐2,833  4,675 
18  3,549  3,445  3,330  3,256  3,232  3,221  3,260  3,287  3,311  3,319  3,160  ‐0,033  3,670  ‐2,849  4,559 
19  3,542  3,448  3,367  3,297  3,307  3,358  3,410  3,434  3,447  3,454  3,359  ‐0,009  3,607  ‐2,032  3,771 
20  3,566  3,470  3,380  3,296  3,268  3,278  3,329  3,360  3,380  3,408  3,252  ‐0,024  3,685  ‐2,724  4,600 
21  3,510  3,370  3,264  3,217  3,322  3,361  3,410  3,426  3,440  3,443  3,375  0,000  3,521  ‐1,769  3,611 
22  3,605  3,490  3,380  3,296  3,253  3,259  3,297  3,320  3,329  3,335  3,174  ‐0,037  3,727  ‐2,931  4,565 
23  3,573  3,439  3,329  3,268  3,299  3,341  3,403  3,440  3,457  3,455  3,348  ‐0,010  3,636  ‐2,421  4,530 
24  3,632  3,507  3,372  3,270  3,272  3,305  3,325  3,347  3,359  3,363  3,204  ‐0,035  3,745  ‐3,028  4,858 
25  3,608  3,535  3,441  3,348  3,290  3,224  3,249  3,274  3,295  3,303  3,123  ‐0,048  3,765  ‐2,915  4,116 
Media  3,568  3,460  3,355  3,284  3,285  3,304  3,346  3,370  3,388  3,402  3,269  ‐0,022  3,660  ‐2,517  4,292 
CV (%)  1,405  1,477  1,381  2,472  1,702  2,069  2,210  2,289  2,339  2,202  3,615  ‐80,649  2,486  ‐26,545  19,741 









































0,05  0,10  0,15  0,20  0,24  0,29  0,34  0,39  0,43  0,48  K  x  A  B  C 
1  ‐‐‐  1,549  1,473  1,588  1,507  1,509  1,494  1,459  1,548  1,461  1,465  ‐0,022  1,545  ‐0,100  ‐0,068 
2  ‐‐‐  1,527  1,572  1,449  1,574  1,527  1,515  1,520  1,502  1,464  1,478  ‐0,019  1,504  0,293  ‐0,733 
3  ‐‐‐  1,656  1,650  1,598  1,618  1,631  1,615  1,603  1,599  1,593  1,570  ‐0,022  1,675  ‐0,281  0,243 
4  ‐‐‐  1,510  1,597  1,511  1,546  1,639  1,598  1,616  1,548  1,555  1,614  0,022  1,426  1,049  ‐1,630 
5  ‐‐‐  1,484  1,425  1,474  1,536  1,568  1,622  1,603  1,565  1,603  1,695  0,071  1,340  1,073  ‐1,102 
6  ‐‐‐  1,557  1,574  1,495  1,536  1,614  1,613  1,643  1,657  1,604  1,678  0,041  1,513  0,224  0,105 
7  ‐‐‐  1,551  1,546  1,493  1,614  1,491  1,492  1,452  1,410  1,382  1,360  ‐0,068  1,511  0,487  ‐1,617 
8  ‐‐‐  1,595  1,543  1,541  1,491  1,483  1,459  1,543  1,538  1,545  1,481  ‐0,022  1,716  ‐1,470  2,388 
9  ‐‐‐  1,684  1,709  1,632  1,590  1,633  1,622  1,597  1,607  1,605  1,550  ‐0,038  1,770  ‐0,838  1,046 
10  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
11  ‐‐‐  1,472  1,484  1,436  1,533  1,522  1,590  1,543  1,533  1,568  1,617  0,046  1,401  0,592  ‐0,534 
12  ‐‐‐  1,515  1,521  1,497  1,521  1,625  1,589  1,575  1,552  1,535  1,602  0,026  1,406  0,985  ‐1,457 
13  ‐‐‐  1,663  1,619  1,624  1,628  1,636  1,605  1,597  1,587  1,607  1,571  ‐0,022  1,677  ‐0,290  0,257 
14  ‐‐‐  1,608  1,582  1,536  1,593  1,605  1,667  1,670  1,594  1,583  1,636  0,015  1,523  0,543  ‐0,768 
15  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
16  ‐‐‐  1,537  1,603  1,619  1,617  1,632  1,611  1,600  1,626  1,544  1,621  0,011  1,447  1,247  ‐2,117 
17  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
18  ‐‐‐  1,498  1,472  1,481  1,496  1,430  1,440  1,444  1,462  1,393  1,392  ‐0,034  1,502  ‐0,083  ‐0,211 
19  ‐‐‐  1,689  1,584  1,571  1,590  1,638  1,626  1,644  1,585  1,602  1,587  ‐0,012  1,669  ‐0,379  0,554 
20  ‐‐‐  1,562  1,569  1,529  1,551  1,575  1,626  1,550  1,569  1,530  1,564  0,001  1,511  0,437  ‐0,761 
21  ‐‐‐  1,597  1,634  1,524  1,625  1,610  1,639  1,575  1,577  1,579  1,583  ‐0,005  1,572  0,257  ‐0,520 
22  ‐‐‐  1,589  1,599  1,561  1,547  1,582  1,616  1,588  1,533  1,560  1,553  ‐0,010  1,578  0,072  ‐0,241 
23  ‐‐‐  1,552  1,532  1,518  1,520  1,511  1,588  1,635  1,573  1,576  1,609  0,025  1,537  ‐0,102  0,492 
24  ‐‐‐  1,611  1,559  1,621  1,501  1,565  1,526  1,582  1,611  1,505  1,522  ‐0,020  1,633  ‐0,411  0,513 
25  ‐‐‐  1,527  1,536  1,491  1,511  1,514  1,591  1,533  1,593  1,499  1,556  0,012  1,491  0,239  ‐0,278 
Media    1,569  1,563  1,536  1,556  1,570  1,579  1,571  1,562  1,540  1,559  ‐0,001  1,543  0,161  ‐0,293 
CV (%)    4,001  4,142  3,822  2,948  3,961  3,938  3,929  3,474  4,272  5,339  ‐2756,14  7,143  404,405  ‐344,840 









































0,05  0,10  0,14  0,19  0,24  0,28  0,33  0,37  0,42  0,05  K  x  A  B  C 
1  2,211  2,242  2,217  2,193  2,225  2,246  2,301  2,319  2,218  ‐‐‐  2,287  0,013  2,197  0,207  ‐0,073 
2  2,313  2,552  2,519  2,571  2,519  2,496  2,483  2,491  2,515  ‐‐‐  2,587  0,023  2,329  1,611  ‐3,058 
3  2,241  2,264  2,315  2,297  2,265  2,313  2,286  2,246  2,285  ‐‐‐  2,299  0,005  2,226  0,552  ‐1,110 
4  2,111  2,088  2,130  2,087  2,060  2,069  2,111  2,096  2,081  ‐‐‐  2,074  ‐0,005  2,123  ‐0,267  0,454 
5  2,182  2,131  2,226  2,260  2,298  2,349  2,276  2,263  2,311  ‐‐‐  2,383  0,034  2,083  1,296  ‐1,914 
6  2,321  2,359  2,308  2,328  2,266  2,238  2,316  2,337  2,248  ‐‐‐  2,256  ‐0,012  2,357  ‐0,368  0,451 
7  2,204  2,238  2,183  2,178  2,177  2,182  2,201  2,226  2,234  ‐‐‐  2,205  0,001  2,249  ‐0,614  1,404 
8  2,243  2,299  2,304  2,315  2,248  2,270  2,281  2,279  2,301  ‐‐‐  2,296  0,004  2,269  0,097  ‐0,144 
9  2,279  2,344  2,415  2,417  2,477  2,431  2,468  2,514  2,477  ‐‐‐  2,595  0,042  2,225  1,423  ‐1,938 
10  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
11  2,187  2,239  2,232  2,239  2,239  2,208  2,188  2,205  2,176  ‐‐‐  2,198  ‐0,004  2,183  0,494  ‐1,256 
12  2,153  2,220  2,190  2,207  2,151  2,191  2,230  2,197  2,219  ‐‐‐  2,224  0,008  2,177  0,052  0,088 
13  2,249  2,239  2,264  2,268  2,196  2,196  2,204  2,227  2,242  ‐‐‐  2,202  ‐0,008  2,284  ‐0,442  0,742 
14  2,199  2,229  2,242  2,271  2,301  2,300  2,310  2,355  2,355  ‐‐‐  2,409  0,033  2,174  0,552  ‐0,279 
15  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐ 
16  2,171  2,193  2,194  2,246  2,208  2,181  2,186  2,099  2,163  ‐‐‐  2,156  ‐0,007  2,152  0,582  ‐1,541 
17  2,089  2,119  2,150  2,136  2,147  2,252  2,259  2,305  2,459  ‐‐‐  2,441  0,061  2,125  ‐0,448  2,773 
18  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐  ‐‐‐           
19  2,139  2,056  2,142  2,126  2,164  2,174  2,161  2,223  2,209  ‐‐‐  2,237  0,023  2,100  0,099  0,455 
20  2,082  2,205  2,111  2,150  2,134  2,136  2,140  2,098  2,131  ‐‐‐  2,135  0,001  2,108  0,317  ‐0,734 
21  2,228  2,220  2,247  2,223  2,210  2,155  2,136  2,121  2,131  ‐‐‐  2,095  ‐0,026  2,243  ‐0,060  ‐0,619 
22  2,244  2,301  2,264  2,228  2,252  2,273  2,327  2,318  2,340  ‐‐‐  2,336  0,014  2,281  ‐0,357  1,224 
23  2,248  2,352  2,378  2,451  2,509  2,483  2,453  2,488  2,483  ‐‐‐  2,622  0,048  2,165  2,066  ‐3,219 
24  2,216  2,344  2,340  2,371  2,331  2,368  2,390  2,315  2,359  ‐‐‐  2,422  0,022  2,198  1,232  ‐2,176 
25  2,286  2,326  2,301  2,342  2,305  2,313  2,346  2,302  2,274  ‐‐‐  2,314  0,001  2,267  0,537  ‐1,189 
Media  2,209  2,252  2,258  2,268  2,258  2,264  2,275  2,274  2,282    2,308  0,012  2,205  0,389  ‐0,530 
CV (%)  3,003  4,798  4,372  5,063  5,241  4,883  4,727  5,287  5,322    6,744  175,077  3,396  190,267  ‐278,203 






































Netafim botón 2  Noauto‐1 NO 0 – 250 
Bricorriego 2 Noauto‐2 SI 0 – 250 
Noauto‐2a NO 0 – 250 
Toroplastro 4 Noauto‐3 SI 0 – 250 
Noauto‐3a NO 0 – 250 
Bricorriego 4 Noauto‐4 NO 0 – 250 
Azud drip compact 4  Noauto‐5 NO 0 – 250 
Azud pro 4  Noauto‐6 SI 0 – 250 
Noauto‐6a NO 0 – 250 
Azud drip compact 2,2  Noauto‐8 NO 0 – 250 
Azud pro 2,2 Noauto‐9 NO 0 – 250 






Twin plus 1,8  Auto‐1 NO 50 – 400 Auto‐1c NO 100 – 400 
Hydro PC 2,2  Auto‐2 NO 50 – 400 Auto‐2c NO 100 – 350 
Netafim botón 4  Auto‐3 NO 50 – 400 Auto‐3c NO 100 – 400 
Netafim PCJ 4  Auto‐4 SI 50 – 400 Auto‐4a NO 50 – 400 
Flapper 7  Auto‐5 NO 50 – 400 
Netafim Technet 2  Auto‐6 SI 50 – 400 Auto‐6a NO 50 – 400 





Azud premier line 2,3  Auto‐9 SI 50 – 400 Auto‐9a NO 50 – 400 
Azud premier line 1,5  Auto‐10 NO 50 – 400 





Azud premier line 2.3L 9261  Auto‐13 NO 50 – 480 
Azud premier line 1.6L 9261  Auto‐14 NO 50 – 480 
Azud premier line 1.0L 9261  Auto‐15 NO 50 – 480 
Azud premier line 3.0L 9261  Auto‐16 NO 50 – 480 
Azud premier line 3.5L 9261  Auto‐17 NO 50 – 480 
Ibán 1,6  Auto‐18 NO 100 – 480 








Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm
5,675  12,447 0,464 0,006 0,053 0,000  0,203
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 
Ensayo  1,315 1,192 1,183 1,129 1,171  1,198 
Ajuste potencial 
Predicho  1,305 1,180 1,147 1,145 1,155  1,186 
Calculado con K 1,302 1,179 1,148 1,146 1,156  1,186 
 Calculado con lnK 1,301 1,179 1,149 1,148 1,159  1,187 


























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
7,083  13,653 0,540 0,158 2,219  0,000  0,224
Ajuste parabólico 
A   B   C   2A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  
0,774  13,653 
‐








  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media 0,05 0,10 0,15 0,20  0,25 
Ensayo  3,847 5,124 3,107 3,341  5,694  4,223
Ajuste potencial 
Predicho 4,174 3,933 3,967 4,071  4,194  4,068
Calculado con K 4,338 4,059 4,071 4,159  4,270  4,179
 Calculado con lnK 4,402 4,065 4,040 4,104  4,197  4,162




























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
7,098  13,624 0,539 0,159 2,294 0,000  0,264
Ajuste parabólico 
A   B   C   2A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  
0,786  13,624 
‐








  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 
Ensayo 2,816 2,528 2,679 3,023 5,164  3,242 
Ajuste potencial 
Predicho  2,594 2,805 3,128 3,422 3,679  3,126 
Calculado con K 2,441 2,748 3,112 3,427 3,694  3,084 
Calculado con lnK 2,622 2,809 3,113 3,392 3,636  3,114 






























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
12,906  28,346 0,500 0,010 0,142  0,000  ‐0,062
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media 0,05 0,10 0,15 0,20  0,25 
Ensayo  1,235 1,106 1,018 0,975  0,961  1,059
Ajuste potencial 
Predicho 1,238 1,096 1,020 0,971  0,936  1,052
Calculado con K 1,253 1,107 1,029 0,978  0,941  1,062
 Calculado con lnK 1,257 1,111 1,034 0,983  0,946  1,066





























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm
12,927  28,339 0,500 0,005 0,153 0,000  0,262
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 
Ensayo  0,496 0,385 0,393 0,389 0,494  0,431 
Ajuste potencial 
Predicho  0,471 0,412 0,399 0,400 0,407  0,418 
Calculado con K 0,472 0,412 0,398 0,399 0,406  0,417 
Calculado con lnK 0,471 0,412 0,398 0,400 0,407  0,418 



























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
13,298  27,518 0,525 0,035 0,180  0,000  0,191
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media 0,05 0,10 0,15 0,20  0,25 
Ensayo  0,894 0,832 0,905 0,946  1,249  0,965
Ajuste potencial 
Predicho 0,825 0,897 0,961 1,015  1,061  0,952
Calculado con K 0,827 0,898 0,962 1,016  1,061  0,953
 Calculado con lnK 0,827 0,898 0,963 1,017  1,062  0,953



























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
12,817  28,047 0,510 0,063 0,358 0,000  0,000
Ajuste parabólico 
A   B   C   2A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  
1,486  28,047 
‐








  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 
Ensayo  1,983 1,988 1,973 1,978 1,945  1,973 
Ajuste potencial 
Predicho  1,991 1,976 1,969 1,965 1,962  1,973 
Calculado con K 1,992 1,977 1,969 1,965 1,962  1,973 
Calculado con lnK 1,986 1,970 1,963 1,959 1,956  1,967 






























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
12,322  27,504 0,497 0,037 0,225  0,000  ‐0,072
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media 0,05 0,10 0,15 0,20  0,25 
Ensayo  2,728 2,818 2,107 1,858  2,191  2,340
Ajuste potencial 
Predicho 2,847 2,450 2,234 2,091  1,987  2,322
Calculado con K 2,907 2,487 2,260 2,110  2,002  2,353
 Calculado con lnK 2,907 2,487 2,260 2,110  2,002  2,353





























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
12,342  27,482 0,496 0,032 0,228 0,000  0,054
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 
Ensayo  1,741 1,760 1,506 1,525 1,479  1,602 
Ajuste potencial 
Predicho  1,800 1,633 1,555 1,510 1,482  1,596 
Calculado con K 1,809 1,636 1,555 1,509 1,480  1,598 
Calculado con lnK 1,807 1,634 1,553 1,507 1,478  1,596 































Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
7,195  16,033 0,510 0,030 0,136  0,000  ‐0,016
Ajuste parabólico 
A   B   C   2A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  
0,819  16,033 
‐








  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media 0,05 0,10 0,15 0,20  0,25 
Ensayo  2,556 2,498 2,475 2,449  2,490  2,494
Ajuste potencial 
Predicho 2,543 2,505 2,485 2,470  2,460  2,493
Calculado con K 2,544 2,506 2,485 2,471  2,460  2,493
 Calculado con lnK 2,563 2,525 2,504 2,490  2,479  2,512

























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
6,987  15,697 0,508 0,036 0,342 0,000  0,080
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 
Ensayo  2,297 2,386 2,374 2,439 2,573  2,414 
Ajuste potencial 
Predicho  2,303 2,352 2,396 2,434 2,466  2,390 
Calculado con K 2,311 2,358 2,400 2,436 2,468  2,395 
Calculado con lnK 2,317 2,365 2,408 2,445 2,476  2,402 




























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
25,803  56,948 0,503 0,139 0,452  0,000  0,026
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media 0,05 0,10 0,15 0,20  0,25 
Ensayo  1,418 1,367 1,344 1,419  1,440  1,398
Ajuste potencial 
Predicho 1,388 1,391 1,396 1,401  1,406  1,396
Calculado con K 1,389 1,392 1,397 1,402  1,406  1,397
 Calculado con lnK 1,389 1,393 1,398 1,403  1,407  1,398

































Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
2,683  4,847  0,213 0,014 0,066 0,000  0,214
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media 0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40 
Ensayo  3,226  3,137 3,331 3,004 3,230 3,395 3,664  3,827  3,352
Ajuste 
potencial 
Predicho 2,767  2,841 2,990 3,137 3,270 3,390 3,498  3,596  3,186
Calculado con K  2,795  2,838 2,976 3,117 3,248 3,367 3,476  3,576  3,174
 Calculado con lnK  2,759  2,840 2,997 3,151 3,291 3,417 3,531  3,634  3,203
Ajuste 
parabólico 
Predicho 2,876  2,801 2,869 3,001 3,168 3,367 3,604  3,895  3,198


























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
2,470  1,606 0,152 0,018 0,508  0,001  0,352
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30  0,35  0,40
Ensayo ‐‐‐ 3,137 3,331 3,004 3,230 3,395  3,664  3,827 3,370
Ajuste 
potencial 
Predicho  ‐‐‐ 2,941 2,908 3,054 3,252 3,459  3,662  3,853 3,304
Calculado con K  ‐‐‐ 3,034 2,963 3,086 3,270 3,469  3,665  3,854 3,334
 Calculado con lnK  ‐‐‐ 2,943 2,914 3,067 3,273 3,487  3,696  3,893 3,325
Ajuste 
parabólico 
Predicho  ‐‐‐ 3,179 2,879 3,025 3,290 3,512  3,655  3,746 3,327























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
2,388  2,468 0,037 0,044 1,193 0,001  0,379
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40 
Ensayo  2,249  2,769 3,830 3,326 4,309 5,546 7,312  7,399  4,593
Ajuste 
potencial 
Predicho  2,939  2,343 3,036 3,774 4,413 4,959 5,431  5,845  4,093
Calculado con K  3,955  3,110 3,430 3,970 4,504 4,992 5,430  5,825  4,402
 Calculado con lnK  2,915  2,342 3,051 3,811 4,472 5,041 5,535  5,971  4,142
Ajuste 
parabólico 
Predicho  2,222  2,406 3,021 3,521 3,977 4,685 6,013  8,242  4,261


























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
2,102  ‐1,759 ‐0,055 0,049 2,632  0,003  0,472
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30  0,35  0,40
Ensayo  ‐‐‐ 2,769 3,830 3,326 4,309 5,546  7,312  ‐‐‐ 4,515
Ajuste potencial 
Predicho  ‐‐‐ 3,626 3,070 3,583 4,328 5,056  5,717  ‐‐‐ 4,230
Calculado con K  ‐‐‐ 5,492 4,591 4,547 4,880 5,349  5,853  ‐‐‐ 5,119
 Calculado con lnK  ‐‐‐ 3,591 3,074 3,610 4,389 5,157  5,863  ‐‐‐ 4,281


























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
4,061  ‐1,416  0,015 0,041 0,611 0,000  0,362
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40 
Ensayo  1,127  1,908 1,858 1,882 2,549 3,376 3,397  3,586  2,460
Ajuste 
potencial 
Predicho  1,399  1,331 1,786 2,208 2,563 2,864 3,124  3,352  2,328
Calculado con K  1,462  1,361 1,793 2,205 2,557 2,856 3,115  3,344  2,337
 Calculado con lnK  1,402  1,324 1,777 2,200 2,557 2,859 3,121  3,351  2,324
Ajuste 
parabólico 
Predicho  1,198  1,300 1,675 2,093 2,495 2,892 3,320  3,820  2,349

























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
4,041  ‐4,274 0,011 0,053 0,990  0,001  0,435
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30  0,35  0,40
Ensayo ‐‐‐ 1,908 1,858 1,882 2,549 3,376  3,397  3,586 2,651
Ajuste 
potencial 
Predicho  ‐‐‐ 1,923 1,882 2,188 2,554 2,905  3,227  3,519 2,600
Calculado con K  ‐‐‐ 1,983 1,915 2,201 2,558 2,904  3,224  3,514 2,614
 Calculado con lnK  ‐‐‐ 1,915 1,870 2,177 2,547 2,902  3,227  3,522 2,594
Ajuste 
parabólico 
Predicho  ‐‐‐ 1,964 1,844 2,057 2,437 2,871  3,322  3,795 2,613

























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
4,234  ‐0,893 0,036 0,028 0,271 0,000  0,400
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40 
Ensayo  1,481  1,560 1,764 1,354 1,893 2,319 2,799  2,995  2,021
Ajuste 
potencial 
Predicho  1,905  1,365 1,460 1,700 1,949 2,177 2,383  2,569  1,939
Calculado con K  2,142  1,567 1,582 1,765 1,981 2,190 2,385  2,563  2,022
 Calculado con lnK  1,904  1,369 1,465 1,708 1,962 2,196 2,408  2,599  1,951
Ajuste 
parabólico 
Predicho  1,617  1,415 1,385 1,514 1,776 2,146 2,612  3,161  1,953
























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
4,255  ‐0,936 0,038 0,022 0,264  0,000  0,384
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30  0,35  0,40
Ensayo  1,521 1,601 1,573 1,395 1,976 2,015  2,364  2,537 1,873
Ajuste 
potencial 
Predicho  1,804 1,383 1,452 1,636 1,833 2,019  2,188  2,342 1,832
Calculado con K  1,985 1,525 1,538 1,684 1,858 2,029  2,190  2,338 1,893
 Calculado con lnK  1,807 1,388 1,459 1,647 1,848 2,039  2,213  2,371 1,847
Ajuste 
parabólico 
Predicho  1,636 1,418 1,402 1,547 1,779 2,044  2,314  2,579 1,840




























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
6,862  9,960  ‐0,052 0,449 21,087 0,001  0,393
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40 
Ensayo  3,494  3,020 3,335 3,746 4,216 4,621 5,554  6,265  4,281
Ajuste 
potencial 
Predicho  2,327  1,550 2,659 3,652 4,462 5,139 5,718  6,225  3,967
Calculado con K  1,226  0,121 2,366 3,529 4,407 5,119 5,717  6,234  3,590
 Calculado con lnK  2,347  1,551 2,655 3,638 4,437 5,103 5,671  6,167  3,946
Ajuste 
parabólico 
Predicho  2,219  1,500 2,692 3,859 4,738 5,321 5,613  5,619  3,945

























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
2,193  ‐0,662 0,023 0,007 0,128  0,000  0,277
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30  0,35  0,40
Ensayo  2,991 3,082 3,076 2,768 3,180 2,880  2,871  2,930 2,972
Ajuste 
potencial 
Predicho  3,378 2,900 2,763 2,742 2,772 2,825  2,889  2,957 2,903
Calculado con K  3,273 2,807 2,684 2,676 2,716 2,778  2,849  2,923 2,838
 Calculado con lnK  3,271 2,807 2,684 2,676 2,717 2,779  2,850  2,925 2,839
Ajuste 
parabólico 
Predicho  3,142 2,979 2,911 2,893 2,890 2,889  2,895  2,932 2,941




























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
2,187  ‐0,666  0,024 0,006 0,133 0,000  0,373
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40 
Ensayo  1,805  1,894 1,932 1,626 2,022 2,298 2,408  2,477  2,058
Ajuste 
potencial 
Predicho  2,121  1,673 1,661 1,778 1,928 2,081 2,227  2,364  1,979
Calculado con K  2,138  1,686 1,670 1,783 1,931 2,083 2,228  2,364  1,985
 Calculado con lnK  2,121  1,673 1,663 1,780 1,931 2,084 2,231  2,368  1,981
Ajuste 
parabólico 
Predicho  2,024  1,726 1,659 1,756 1,928 2,124 2,331  2,559  2,013


























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
2,294  ‐0,232 0,097 0,111 4,577  0,003  0,381
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30  0,35  0,40
Ensayo  2,632 3,705 5,701 6,872 7,444 8,067  9,025  15,565 7,376
Ajuste 
potencial 
Predicho  5,016 4,078 5,155 6,331 7,359 8,245  9,014  9,692 6,861
Calculado con K  6,722 5,233 5,700 6,562 7,432 8,233  8,956  9,609 7,306
 Calculado con lnK  5,062 3,988 5,070 6,294 7,374 8,310  9,126  9,848 6,884
Ajuste 
parabólico 
Predicho  2,565 4,219 6,186 7,149 7,506 8,201  10,223  13,788 7,480



























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
4,543  7,936  0,056 0,274 5,710 0,003  0,378
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media 0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40 
Ensayo  3,768  9,539 8,050 5,629 5,457 5,592 5,860  12,637  7,067
Ajuste 
potencial 
Predicho 6,719  5,333 5,610 6,195 6,793 7,344 7,840  8,286  6,765
Calculado con K  9,892  7,654 6,989 6,916 7,101 7,398 7,740  8,095  7,723
 Calculado con lnK  6,896  5,405 5,625 6,266 6,967 7,637 8,254  8,819  6,984
Ajuste 
parabólico 
Predicho 6,068  5,893 5,989 6,058 6,154 6,591 7,878  10,535  6,896


























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
4,619  7,663 0,065 0,133 4,021  0,001  0,284
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30  0,35  0,40
Ensayo  3,835 9,723 8,208 5,734 4,855 4,984  5,431  5,973 6,093
Ajuste 
potencial 
Predicho  6,120 5,440 5,346 5,434 5,590 5,771  5,959  6,146 5,726
Calculado con K  6,288 5,479 5,347 5,424 5,578 5,762  5,952  6,142 5,747
 Calculado con lnK  6,365 5,518 5,356 5,413 5,552 5,723  5,905  6,088 5,740
Ajuste 
parabólico 
Predicho  6,155 6,020 6,117 6,176 6,101 5,881  5,575  5,384 5,926


























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
4,100  0,067  ‐0,024 0,102 17,793 0,003  0,559
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40 
Ensayo  ‐‐‐  9,723 8,208 5,734 4,855 4,984 5,431  5,973  6,415
Ajuste 
potencial 
Predicho  ‐‐‐  9,187 7,410 6,352 5,723 5,384 5,247  5,249  6,365
Calculado con K  ‐‐‐  9,207 7,369 6,286 5,651 5,315 5,186  5,199  6,316
 Calculado con lnK  ‐‐‐  9,267 7,423 6,331 5,685 5,338 5,198  5,200  6,349
Ajuste 
parabólico 
Predicho  ‐‐‐  9,953 7,392 5,783 5,066 4,991 5,319  6,046  6,364

























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
2,262  ‐1,152 ‐0,012 0,012 0,118  0,001  0,405
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30  0,35  0,40
Ensayo  2,322 2,416 2,319 2,134 2,113 2,468  3,686  4,676 2,767
Ajuste 
potencial 
Predicho  3,024 2,183 2,162 2,371 2,627 2,878  3,112  3,326 2,710
Calculado con K  3,960 2,954 2,675 2,677 2,795 2,959  3,137  3,317 3,059
 Calculado con lnK  3,016 2,176 2,164 2,402 2,692 2,979  3,246  3,492 2,771
Ajuste 
parabólico 
Predicho  2,480 2,285 2,125 2,039 2,165 2,648  3,514  4,697 2,744



























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
2,282  ‐1,201  ‐0,008 0,003 0,079 0,000  0,363
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40 
Ensayo  2,372  2,467 2,357 2,100 1,887 1,765 1,737  1,786  2,059
Ajuste 
potencial 
Predicho  2,845  2,216 1,940 1,808 1,752 1,740 1,753  1,782  1,980
Calculado con K  2,839  2,210 1,935 1,804 1,749 1,737 1,751  1,780  1,976
 Calculado con lnK  2,839  2,210 1,935 1,804 1,749 1,737 1,751  1,780  1,976
Ajuste 
parabólico 
Predicho  2,561  2,367 2,202 2,055 1,921 1,817 1,778  1,849  2,069


























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
1,452  ‐0,901 ‐0,009 0,007 0,188  0,001  0,372
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30  0,35  0,40
Ensayo  3,306 2,457 2,284 2,663 3,437 4,142  4,024  3,894 3,276
Ajuste 
potencial 
Predicho  3,212 2,549 2,629 2,889 3,178 3,454  3,710  3,944 3,196
Calculado con K  3,522 2,782 2,762 2,953 3,199 3,451  3,692  3,917 3,285
 Calculado con lnK  3,228 2,567 2,639 2,898 3,191 3,475  3,739  3,982 3,215
Ajuste 
parabólico 
Predicho  3,017 2,571 2,544 2,800 3,163 3,538  3,905  4,287 3,228


























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
1,028  ‐0,024  ‐0,032 0,020 1,050 0,003  0,365
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media 0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40 
Ensayo  3,617  3,151 4,879 6,715 8,338 9,245 10,293  9,768  7,001
Ajuste 
potencial 
Predicho 4,064  3,748 5,162 6,403 7,413 8,249 8,958  9,572  6,696
Calculado con K  9,592  7,612 7,325 7,589 8,040 8,543 9,049  9,536  8,411
 Calculado con lnK  4,019  3,804 5,388 6,807 7,986 8,981 9,837  10,587  7,176
Ajuste 
parabólico 
Predicho 3,986  3,475 5,005 6,584 7,757 8,567 9,271  10,323  6,871





























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
1,069  ‐0,168 ‐0,015 0,007 0,857  0,001  0,383
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30  0,35  0,40
Ensayo  3,723 3,056 3,650 4,435 4,580 5,273  4,711  4,918 4,293
Ajuste 
potencial 
Predicho  3,922 2,961 3,140 3,575 4,030 4,454  4,838  5,185 4,013
Calculado con K  4,355 3,354 3,398 3,729 4,119 4,502  4,860  5,190 4,188
 Calculado con lnK  3,865 2,979 3,184 3,631 4,096 4,529  4,922  5,279 4,061
Ajuste 
parabólico 
Predicho  3,940 3,020 3,228 3,870 4,437 4,769  4,856  4,795 4,114

























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
5,726  11,317  0,125 0,691 27,474 0,014  0,754
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40 
Ensayo  21,419  13,103 9,751 7,344 6,019 6,154 5,899  5,843  9,442
Ajuste 
potencial 
Predicho  20,334  13,677 9,846 7,381 5,896 5,265 5,329  5,836  9,196
Calculado con K  22,611  14,649 10,323 7,624 6,035 5,374 5,446  5,969  9,754
 Calculado con lnK  22,527  14,560 10,230 7,527 5,941 5,296 5,391  5,936  9,676
Ajuste 
parabólico 
Predicho  19,966  13,849 9,864 7,323 5,844 5,221 5,412  6,545  9,253
























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
5,689  10,637 0,111 0,559 27,193  0,010  0,753
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30  0,35  0,40
Ensayo  18,642 11,212 8,051 6,171 5,005 4,852  4,190  4,411 7,817
Ajuste 
potencial 
Predicho  17,406 11,602 8,234 6,064 4,787 4,318  4,497  5,060 7,746
Calculado con K  18,286 11,305 7,429 4,969 3,595 3,314  3,837  4,686 7,178
 Calculado con lnK  19,181 12,283 8,511 6,154 4,793 4,300  4,482  5,047 8,094
Ajuste 
parabólico 
Predicho  17,143 11,746 8,325 6,273 5,131 4,511  4,225  4,479 7,729





























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
5,405  10,637  0,074 0,379 27,193 0,009  0,774
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media 0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40 
Ensayo  ‐‐‐  11,212 8,051 6,171 5,005 4,852 4,190  4,411  6,270
Ajuste 
potencial 
Predicho  ‐‐‐  11,202 8,086 6,058 4,801 4,214 4,190  4,543  6,156
Calculado con K ‐‐‐  11,734 8,232 6,007 4,653 4,049 4,067  4,478  6,174
 Calculado con lnK  ‐‐‐  11,878 8,386 6,168 4,811 4,186 4,166  4,539  6,305
Ajuste 
parabólico 
Predicho  ‐‐‐  11,746 8,325 6,273 5,131 4,511 4,225  4,479  6,384

























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
2,213  ‐1,248 ‐0,011 0,006 0,164  0,000  0,444
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media 0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40  0,44  0,48
Ensayo  2,004  2,079 2,134 1,830 1,781 2,140 2,304  2,361  2,004 2,079 2,072
Ajuste 
potencial 
Predicho  2,640  1,812 1,601 1,638 1,769 1,929 2,094  2,252  2,640 1,812 2,019
Calculado con K 2,755  1,917 1,675 1,681 1,790 1,937 2,092  2,246  2,755 1,917 2,077
 Calculado con lnK  2,633  1,806 1,592 1,630 1,765 1,930 2,099  2,262  2,633 1,806 2,016
Ajuste 
parabólico 
Predicho  2,325  1,923 1,716 1,703 1,822 1,999 2,183  2,354  2,325 1,923 2,027


























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
1,587  ‐0,680  0,017 0,006 0,170 0,001  0,438
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media0,05  0,10  0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40  0,44  0,48
Ensayo  1,782  2,091  2,039 2,169 2,761 2,926 2,945 3,149  3,235  3,303 2,640
Ajuste 
potencial 
Predicho  2,607  1,625  1,568 1,829 2,148 2,455 2,737 2,993  3,181  3,355 2,450
Calculado con K  2,550  1,573  1,539 1,818 2,146 2,458 2,742 2,999  3,187  3,362 2,437
 Calculado con lnK  2,607  1,630  1,577 1,838 2,155 2,460 2,740 2,993  3,179  3,352 2,453
Ajuste 
parabólico 
Predicho  2,420  1,764  1,599 1,855 2,252 2,626 2,924 3,146  3,283  3,405 2,527

























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
0,957  0,105 ‐0,057 0,001 0,115  0,000  0,295
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40  0,44 0,48
Ensayo  4,520  4,303 2,070 2,061 2,262 2,511 2,750  3,071  3,398 3,819 3,077
Ajuste 
potencial 
Predicho  4,035  3,287 2,976 2,839 2,788 2,787 2,813  2,856  2,899 2,945 3,023
Calculado con K 4,030  3,288 2,988 2,859 2,815 2,817 2,845  2,888  2,930 2,975 3,044
 Calculado con lnK  4,061  3,305 2,995 2,857 2,805 2,800 2,823  2,863  2,901 2,944 3,035
Ajuste 
parabólico 
Predicho  4,488  3,458 2,749 2,362 2,252 2,337 2,561  2,932  3,376 3,998 3,051



























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
2,946  ‐0,735  0,006 0,004 0,090 0,000  0,228
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media 0,05  0,10  0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40  0,44  0,48
Ensayo  2,008  2,425  2,432 2,370 2,175 1,875 1,756 2,042  1,908  2,244 2,124
Ajuste 
potencial 
Predicho  2,517  2,148  2,002 1,939 1,915 1,913 1,924 1,942  1,960  1,980 2,024
Calculado con K  2,505  2,136  1,991 1,929 1,906 1,906 1,918 1,937  1,955  1,976 2,016
 Calculado con lnK  2,502  2,135  1,992 1,931 1,910 1,911 1,923 1,943  1,962  1,983 2,019
Ajuste 
parabólico 
Predicho  2,270  2,205  2,165 2,124 2,069 2,005 1,949 1,942  2,002  2,146 2,088

























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
3,268  ‐2,544 ‐0,022 0,014 0,456  0,000  0,468
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media0,05  0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35  0,40  0,44 0,48
Ensayo  1,405  1,477 1,381 2,472 1,702 2,069 2,210  2,289  2,339 2,202 1,955
Ajuste 
potencial 
Predicho  2,070  1,188 1,033 1,197 1,438 1,678 1,901  2,103  2,252 2,390 1,725
Calculado con K 1,990  1,080 0,949 1,151 1,415 1,668 1,898  2,105  2,256 2,395 1,691
 Calculado con lnK  2,085  1,189 1,033 1,197 1,437 1,676 1,897  2,098  2,245 2,381 1,724
Ajuste 
parabólico 
Predicho  1,809  1,312 1,124 1,263 1,544 1,829 2,062  2,235  2,337 2,423 1,794

























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
1,559  0,161  ‐0,001 0,007 0,424 0,001  0,491
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa) Media0,10  0,15  0,20  0,24  0,29  0,34  0,39  0,43  0,48 
Ensayo  4,001  4,142 3,822 2,948 3,961 3,938 3,929 3,474  4,272  3,832
Ajuste 
potencial 
Predicho  4,017  3,314 3,012 2,937 2,991 3,116 3,277 3,455  3,637  3,306
Calculado con K  4,236  3,487 3,147 3,040 3,070 3,176 3,323 3,489  3,664  3,404
 Calculado con lnK 4,021  3,305 3,009 2,949 3,020 3,161 3,336 3,525  3,717  3,338
Ajuste 
parabólico 
Predicho  4,172  3,393 3,002 2,896 2,946 3,073 3,279 3,632  4,230  3,403





























Ajuste potencial  K   ln K   x  
2
K   2lnK   2x   lnK ,xm  
2,308  0,389 0,012 0,024 0,548  0,000  0,264
Ajuste parabólico  A   B   C  
2
A   2B   2C   A,Bm   B,Cm   A,Cm  




  PRESIÓN DE ENSAYO (MPa)  Media0,05  0,10  0,14  0,19  0,24  0,28  0,33  0,37  0,42 
Ensayo  3,003  4,798 4,372 5,063 5,241 4,883 4,727  5,287  5,322 4,744
Ajuste 
potencial 
Predicho  3,957  3,880 4,070 4,303 4,534 4,750 4,949  5,134  5,304 4,542
Calculado con K  3,877  3,818 4,025 4,272 4,511 4,734 4,938  5,126  5,299 4,511
 Calculado con lnK  3,973  3,857 4,030 4,254 4,478 4,689 4,885  5,066  5,233 4,496
Ajuste 
parabólico 
Predicho  3,471  3,885 4,342 4,711 4,946 5,050 5,059  5,044  5,124 4,626























La  aplicación  informática  “ANÁLISIS DE  SUBUNIDADES DE  RIEGO  LOCALIZADO”  permite  el 
análisis de subunidades de cualquier geometría, número de laterales y número de emisores por lateral.  





c) Generación  de  población  y muestra: A  partir  de  los  datos  del  emisor  y  del  tamaño  de  la














Figura 25: Esquema general de los módulos del programa informático 
La aplicación informática funciona en entorno Windows®, por lo que se estructura en 
diferentes pantallas que a continuación se enumeran: 
• Inicio
• Datos y geometría de la subunidad (introducción y recuperación de datos)
• Número de plantas y pendientes (introducción y grabación de datos)
• Datos de emisores (introducción, recuperación y grabación de datos)
• Comportamiento del emisor (introducción y modificación de datos)
• Generación de población y muestra (salida de resultados)
• Parámetros hidráulicos (introducción y modificación de datos y parámetros)
• Caudales y presiones (modificación de parámetros y salida de resultados)
• Caudales y presiones máximos y mínimos (salida gráfica)
• Líneas de energía (salida gráfica)












Accede al módulo de gestión de emisores:  Introducir,  grabar o  recuperar  archivos de 
datos de emisor. 
 


























‐ Separación  irregular:  Cualquier  otra  disposición  que  implique  separaciones  diferentes 
entre laterales. 



















‐ Obturaciones:  Con  este  parámetro  se  define  la  proporción  en %  de  emisores  que  se 
encuentran obturados total o parcialmente. 
‐ Grado  de  obturación:  Representa  cuánto  están  obturados  los  emisores.  Un  100% 
implicaría obturación total (emisor cerrado) y un 0% significa que no hay obturación. 












































  Si  la  subunidad está configurada como de doble  lateral habrá que pulsar el botón “Lateral 
doble” con lo que la pantalla será la que se incluye como Imagen 19. 
  Datos a introducir: 

















































‐ Número de plantas por  fila: Es el número total de plantas por cada una de  las  filas de 
plantas de la subunidad.  
















  Es  posible  considerar  una  obturación  de  emisores  aleatoria  basada  en  los  parámetros 






Al pulsar el botón “Obturar”, aparece una matriz en  la que figuran todos  los emisores de  la 
subunidad y si están obturados o no. También es posible manualmente cerrar cualquier emisor. 




























‐ Presión nominal (kPa): Para el caso de  los emisores compensantes, es  la presión media 
del intervalo de compensación. Para los emisores no compensantes, suele ser 100 kPa (o 
la recomendada por el fabricante).  
 Geometría de  la  inserción:  Permite  calcular  las pérdidas de  carga  localizadas debidas  a  la 
inserción de los emisores en las tuberías laterales.  





























“Guardar  emisor”  en  la  pantalla  de  datos  de  emisor.  Entonces  aparecerá  un  cuadro  de  diálogo 
semejante al expuesto en la Imagen 25. 
III.5. GENERACIÓN DE LA POBLACIÓN Y LA MUESTRA DE EMISORES 
  El módulo dedicado a  la generación de  la población y  la muestra de emisores  tiene  como 
objetivo  establecer una población  virtual de  emisores de  la que  supuestamente  se ha  extraído  la 
muestra de 25 emisores para ensayar en laboratorio. Además, de dicha población, también se van a 
extraer, de manera  aleatoria,  todos  los emisores de  la  subunidad  y que  también  constituyen una 
muestra. 
III.5.1. Ecuaciones de descarga de los emisores. Relaciones entre coeficientes. 

















‐ A, B y C: Son  los valores promedio de  los coeficientes del ajuste parabólico, Ai, Bi y Ci, 
respectivamente. 















 Muestra:  Es  el número  total de emisores de  la  subunidad, extraídos  aleatoriamente de  la 
población generada. 
 Presión: Por defecto, se trata de la presión nominal del emisor, en kPa. 






























































hallar  la  sección  interceptada.  Este  método  es  adecuado  para  los  emisores  “pinchados”  y  las 
conexiones de los laterales en la terciaria. 
  En el caso de los emisores, la geometría de la conexión puede definirse tanto en el módulo de 









































El  objetivo  de  este  módulo  es  analizar  el  funcionamiento  hidráulico  de  la  subunidad, 
determinando,  básicamente,  los  valores  de  la  presión  y  del  caudal  en  todos  los  emisores  que  la 




























  Como se puede apreciar,  la pantalla se subdivide en una serie de paneles o secciones   cuyo 
contenido se describe a continuación: 
 Modificar  diámetros:  Permite modificar  los  diámetros  tanto  de  los  laterales  como  de  la 
terciaria. Así mismo, también permite hacer los cálculos hidráulicos desestimando las pérdidas 
de carga, lo que en la práctica equivale a establecer diámetros muy grandes (del orden de m). 
 Modificar presiones:  Sirve para  calcular  los  caudales de  los emisores para una presión de 
entrada a  la subunidad dada o bien para ajustar  la presión de entrada para cumplir con  los 
criterios de caudal fijados. 
‐ Calcular presión origen: Se determina  la presión a  la entrada de  la  subunidad y  se 
analiza la subunidad para que: 
 El caudal medio obtenido coincida con el caudal nominal del emisor 
 El  caudal del  emisor  de menor  caudal  (caudal mínimo por  emisor) no  sea 
menor a un valor preestablecido. 














‐ Emisor  teórico:  Todos  los  emisores  de  la  subunidad  tienen  la  misma  ecuación 







































emisor),  se  vuelve  a  analizar  la  subunidad,  obteniéndose  nuevos  resultados  que  se  muestran 
inmediatamente en el panel correspondiente. 
  En la pantalla también hay una serie de botones cuya función es la siguiente: 
 Botón  “CU”:  Da  paso  a  la  pantalla  que  muestra  para  la  subunidad  analizada,  los 
coeficientes de uniformidad de distribución. 
 Botón “GRÁFICOS”: Accede a las pantallas gráficas que se describirán posteriormente. 






una nueva muestra aleatoria de emisores  y  los  siembra  también aleatoriamente en  la 
















































 Presión máxima  (Pmáx):  Presión  al  inicio  del  lateral  con más  presión  a  la  entrada,  en m  y 
ubicación del mismo. 




  Además, mediante  una  barra  deslizante  cuyas  divisiones  coinciden  con  los  laterales  de  la 




























Subnocomp‐1  NO Noauto‐3a 0,431 Extremo 
Subnocomp‐2  NO Noauto‐5 1,973 Extremo 
Subnocomp‐3  NO Noauto‐3a 0,431 Medio 
Subnocomp‐4  NO Noauto‐5 1,973 Medio 
Subcomp‐1  SI Auto‐4a 1,873 Extremo 
Subcomp‐2  SI Auto‐8ac 6,415 Extremo 
Subcomp‐3  SI Auto‐4a 1,873 Medio 



















nº  L (m)  nº  L (m)  m2  ha  hg 
Subnocomp‐1  16 78,25  10 50 160 1280 5120  4000  0,40 4,81
Subnocomp‐2  16 78,25  9  45 144 1152 4608  3600  0,36 4,33
Subnocomp‐3  16 76,50  18 90 288 2304 9216  7200  0,72 8,66
Subnocomp‐4  16 76,50  18 90 288 2304 9216  7200  0,72 8,66
Subcomp‐1  16 78,25  36 180 576 4608 18432  14400  1,44 17,33
Subcomp‐2  16 78,25  33 170 528 4224 16896  13200  1,32 15,88
Subcomp‐3  32 156,5  36 180 1152 9216 36864  28800  2,88 34,66
Subcomp‐4  32 156,5  33 170 1056 8448 33792  26400  2,64 31,77
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IV.2.1. Con emisores no autocompensantes 
IV.2.1.1 SUBNOCOMP‐1 
 
Imagen 39: Configuración geométrica de la subunidad Subnocomp‐1 
 
 
Imagen 40: Resultados del análisis de la subunidad Subnocomp‐1 referidos a emisor 
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Imagen 41: Resultados del análisis de la subunidad Subnocomp‐1 referidos a planta 
 
 
Imagen 42: Uniformidad de distribución para la subunidad Subnocomp‐1 
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IV.2.1.2 SUBNOCOMP‐2 
 
Imagen 43: Configuración geométrica de la subunidad Subnocomp‐2 
 
 
Imagen 44: Resultados del análisis de la subunidad Subnocomp‐2 referidos a emisor 
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Imagen 45: Resultados del análisis de la subunidad Subnocomp‐2 referidos a planta 
 
 
Imagen 46: Uniformidad de distribución para la subunidad Subnocomp‐2 
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IV.2.1.3 SUBNOCOMP‐3 
 
Imagen 47: Configuración geométrica de la subunidad Subnocomp‐3 
 
 
Imagen 48: Resultados del análisis de la subunidad Subnocomp‐3 referidos a emisor 
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Imagen 49: Resultados del análisis de la subunidad Subnocomp‐3 referidos a planta 
 
 
Imagen 50: Uniformidad de distribución para la subunidad Subnocomp‐3 
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IV.2.1.4 SUBNOCOMP‐4 
 
Imagen 51: Configuración geométrica de la subunidad Subnocomp‐4 
 
Imagen 52: Resultados del análisis de la subunidad Subnocomp‐4 referidos a emisor 
7. ANEXOS 
289 
 
Imagen 53: Resultados del análisis de la subunidad Subnocomp‐4 referidos a planta 
 
 
Imagen 54: Uniformidad de distribución para la subunidad Subnocomp‐4 
7. ANEXOS 
290 
IV.2.2. Con emisores autocompensantes 
IV.2.2.1 SUBCOMP‐1 
 
Imagen 55: Configuración geométrica de la subunidad Subcomp‐1 
 
Imagen 56: Resultados del análisis de la subunidad Subcomp‐1 referidos a emisor 
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Imagen 57: Resultados del análisis de la subunidad Subcomp‐1 referidos a planta 
 
 
Imagen 58: Uniformidad de distribución para la subunidad Subcomp‐1 
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IV.2.2.2 SUBCOMP‐2 
 
Imagen 59: Configuración geométrica de la subunidad Subcomp‐2 
 
Imagen 60: Resultados del análisis de la subunidad Subcomp‐2 referidos a emisor 
7. ANEXOS 
293 
 
Imagen 61: Resultados del análisis de la subunidad Subcomp‐2 referidos a planta 
 
 
Imagen 62: Uniformidad de distribución para la subunidad Subcomp‐2 
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IV.2.2.3 SUBCOMP‐3 
 
Imagen 63: Configuración geométrica de la subunidad Subcomp‐3 
 
Imagen 64: Resultados del análisis de la subunidad Subcomp‐3 referidos a emisor 
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Imagen 65: Resultados del análisis de la subunidad Subcomp‐3 referidos a planta 
 
 
Imagen 66: Uniformidad de distribución para la subunidad Subcomp‐3 
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IV.2.2.4 SUBCOMP‐4 
 
Imagen 67: Configuración geométrica de la subunidad Subcomp‐4 
 
 
Imagen 68: Resultados del análisis de la subunidad Subcomp‐4 referidos a emisor 
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Imagen 69: Resultados del análisis de la subunidad Subcomp‐4 referidos a planta 
 
 
Imagen 70: Uniformidad de distribución para la subunidad Subcomp‐4 
 
